Proyecto constructivo Ronda Este de Sabadell: tramo Polígono de Can Roqueta - Santuario de la Salud by Marte Bautista, Emilio Jose
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA  (UPC) 
 
Proyecto Constructivo 
Ronda Este de Sabadell. 
Tramo Polígono de Can Roqueta – Santuario de 
la Salud 
 
AUTOR DEL PROYECTO: EMILIO JOSÉ MARTE BAUTISTA 
 
 







Proyecto de Final de Carrera Ingeniería Técnica de Obras Públicas 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA RONDA ESTE DE SABADELL “TRAMO POLÍGONO DE CAN ROQUETA – SANTUARIO DE LA SALLUD” 























































PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA RONDA ESTE DE SABADELL “TRAMO POLÍGONO DE CAN ROQUETA – SANTUARIO DE LA SALLUD” 






1. OBJECTO DEL PROYECTO ....................................................................................................... 4 
2. ANTECEDENTES .......................................................................................................................... 4 
3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS ............................................................................ 4 
3.1. TRAMIFICACIÓN DE LA OBRA .......................................................................................... 4 
4. TOPOGRAFÍA I CARTOGRAFÍA ................................................................................................ 4 
5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA ......................................................................................................... 4 
6. TRAZADO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS ............................................................................... 5 
6.1.  Normativa ............................................................................................................................... 5 
6.2. Concepción del trazado ......................................................................................................... 5 
6.3. Movimientos de tierras ........................................................................................................... 6 
7. SECCIONES TIPOS Y PAVIMENTOS ....................................................................................... 6 
7.1. Secciones tipo ......................................................................................................................... 6 
8. Firme ................................................................................................................................................ 7 
8.1. Tránsito .................................................................................................................................... 7 
8.2. Explanada ................................................................................................................................ 7 
8.3. Distribución de las capas de firme ....................................................................................... 7 
9. ESTRUCTURAS ............................................................................................................................ 7 
9.1. OF1 Paso inferior ................................................................................................................... 7 
9.2. OF2 Falso túnel ...................................................................................................................... 7 
9.3. Muro .......................................................................................................................................... 8 
10. HIDROLOGÍA I DRENAJE ......................................................................................................... 8 
10.1. Drenaje transversal .............................................................................................................. 8 
10.2. Drenaje longitudinal ............................................................................................................. 8 
10.3. Criterios de proyecto ............................................................................................................ 8 
10.4. Tipología de las obras ......................................................................................................... 8 
11. SERVICIOS AFECTADOS ......................................................................................................... 8 
12. EXPROPIACIONES .................................................................................................................... 9 
13. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL .................................................................................... 9 
14. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD ......................................................................................... 9 
15. SEGURIDAD Y SALUD .............................................................................................................. 9 
16.  MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL ................................................... 9 
17. PLAN DE OBRA ........................................................................................................................ 10 
18. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA ................................................................................. 10 
19. REVISIÓN DE PRECIOS ......................................................................................................... 10 
20. PRESUPUESTOS ..................................................................................................................... 10 
21. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO ...................................... 10 









PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA RONDA ESTE DE SABADELL “TRAMO POLÍGONO DE CAN ROQUETA – SANTUARIO DE LA SALLUD” 




1.  OBJECTO DEL PROYECTO 
 
El objeto del proyecto es la descripción, definición, diseño, cálculos y presupuesto 
consecuente, de las obras necesarias a realizar para la ejecución de la nueva 
carretera Ronda Este de Sabadell. Tramo: Polígono de Can Roqueta-Santuario de 
la Salud. Este proyecto desarrolla la alternativa selecciona del estudio “En el anejo 
se encuentran las diferentes alternativas estudiadas” realizado con  pequeñas 
modificaciones para la adaptación al estado actual del ámbito del proyecto, En el 
anejo  
2.  ANTECEDENTES 
 
Sabadell situada estratégicamente, con la aproximación de las siguientes 
infraestructuras  autopista Ap-7 al sud y autopista C-58 al oeste, otorga a Sabadell 
una apertura de comunicación con la comarca que solo se ve frustrada por la zona 
este donde se encuentra la barrera del rio Ripoll debido a la necesidad de 
infraestructuras de grandes envergaduras para sortearlo. El proyecto de dos 
grandes ejes previstos a norte y sur del municipio (la ronda del valles i la vía 
interpolar entre Castellbisbal y Granollers) da la opción de abrir la comunicación de 
la comarca por el Este, creando una Ronda Este que conectará con las futuras 
infraestructuras. 
Teniendo en cuenta el párrafo anterior, para descongestionar el paso de 
vehículos a través del centro urbano del barrio de Torre Romeu que es actualmente 
el acceso norte del polígono de Can Roqueta, se realiza el presente proyecto 
constructivo de un tramo de la Ronda Este entre el Polígono de Can Roqueta y el 
Santuario de la Salud. Para lidiar con este problema se ha tenido en cuenta el 
tramo de Ronda que pasa rodeando el barrio de Torre Romeu  para la desviación 
del tráfico por el exterior del barrio descongestionando el centro. 
3.  DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS 
 
Las obras corresponden a una carretera de nueva planta con velocidad de 
proyecto de 80km/h, la sección pertenece al grupo II de la Instrucción 3.1 IC. La 
longitud de esta es de 2153,57m. También se modifica un tramo de Longitud  
403,75m de la c-1413a para el encaje del proyecto. Se realizaran tres  enlaces para 
la conexión de las vías existentes a la nueva construcción, sufriendo estas  vías 
ligeras modificaciones debido a la adaptación de las entregas. 
 
Esta  carretera comenzará en la Enlace 1 que se situará en el polígono de 
Can Roqueta en la calle Can Moragues con Mas Bajona y Corrals Nous, a 
continuación encontraremos un falso túnel en el que su rasante deberá pasar por 
debajo del Camino de Ripollet  a Castellar para mantener el servicio de esta. El 
falso túnel de  655m de longitud que rodea el vecindario, avanzando con el trazado 
encontramos un paso inferior mediante cajón prefabricado, para dar continuidad a 
la nueva carretera salvando así el paso de los vehículos al barrio de Raval de 
Amalia y acabará en el Enlace 2 que se situará entre la c-155 i la c-1413a para 
conectar dichas carreteras. 
En cuanto al nuevo tramo de la C-1413a y la circulación de vehículos de la 
zona del Cementerio, de La Salud y Torre Romeu se enlazarán conectándose 
mediante glorietas, que corresponderían a los Enlaces 3 y 4. 
 
3.1. TRAMIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
En esta obra encontraremos varios tramos: 
 
- Tronco del Pk0+0000 al Pk2+153 incluyendo los enlaces 1 y 2. 
- Tramo de enlaces 3 y 4 en el entorno del Santuario de La Salud 
4.  TOPOGRAFÍA I CARTOGRAFÍA 
 
La topografía utilizada para la realización del proyecto ha sido facilitada por 
el ayuntamiento de Sabadell, consta de varias cuadrículas de curvas de nivel que 
conforman el relieve de la zona tomada de levantamientos topográficos anteriores.  
 
El ayuntamiento de Sabadell también  proporcionó una cartografía a escala 
1/5000. 
5.  GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
En cuanto a la geología y geotecnia de la zona a falta de sondeos para 
auscultación no se dispone de información detallada, de manera que se estimara a 
partir de datos geológicos del Instituto de Cartografía. En el anejo 2 se establece 
que el tipo de suelo que encontramos en la zona de obra, es un suelo compuesto 
mayoritariamente de variedades de arcilla y grava. Para la realización de este 
proyecto se valoran las características mecánicas del suelo como las de uno 
tolerable. 
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6. TRAZADO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 
6.1.   Normativa 
 
De acuerdo con el estudio los datos para el diseño del vial han sido los siguientes, 
atendiendo la “3.1 IC”: 
- Red básica primaria 
- Carretera convencional con calzadas separadas de dos carriles 
- Acuerdo mínimos cóncavos y convexo según la norma 
- Alineación en planta de rectas, curvas y transiciones 
- Velocidad de proyecto de 80km/h 
- Condiciones de contorno de inicio y de final de trazado 
 
De acuerdo con la normativa vigente 3.1 IC los parámetros para el diseño 
del trazado son los siguientes: 
 
- Radio mínimo en planta 
- Peralte máximo  
- Peralte mínimo 
- Pendiente máxima 
- Acuerdo verticales mínimo y máximo  




 Atendiendo al estudio y a las condiciones de contornos se situarán los dos 
enlaces 1 y 2 en sus respectivos puntos, sabiendo el punto inicial y final del de este 
tramo.  
 Otras condiciones en la determinación del  trazado son el camino de Ripollet 
a Castellar, la Carretera de Caldes y sortear por el lateral derecho el barrio de Torre 
Romeu. 
 La solución tomada para el camino de Ripollet a Castellar ha sido un falso 
túnel para bajar la cota de la rasante, y para la carreta de Caldes un paso inferior 
por la cual pasará esta, de esa manera subimos la cota de la rasante del tronco. 
 Bajando las cotas de la rasante  para la creación del falso túnel podemos 
bordear el barrio, debido a la creación de los taludes de desmote se puede 
disminuir el impacto acústico que pueda producirse. 
 Finalmente atendiendo a todo lo dicho anteriormente el trazado o la 
alineación del trazado está realizada de la siguiente manera: 
- Tramo recto 
- Tramo curvo con clotoide 
- Tramo recto entre tramos curvo con sus clotoides 
- Tramo curvos con distintas direcciones 




Encontramos dos enlaces, son: 
 
ENLACE POLÍGONO DE CAN ROQUETA “ENLACE 1” 
 
 Se encuentra al inicio del trazado, consiste en una glorieta de 50m de 
diámetro que enlaza las calles Can Moragues, Mas Bajona y Corrals Nous con la 
Ronda Este.  
 En el futuro está previsto modificar parte de la glorieta para dar continuidad a 
la Ronda Este, hasta la vía interpolar.  
 
ENLACE DEL SANTUARI DE LA SALUT  “ENLACE 2” 
 
 Esta se encuentra al final del trazado y consiste en una glorieta de 100m de 
diámetro que enlaza las carreteras c-155 y c-1413a. En el futuro esta glorieta 
enlazará con la futura conexión prevista de Sabadell norte a la Ronda Este. 
 
 Para el enlace del entorno del Santuario de La Salud también se proyectan 
dos glorietas más pequeñas, una de 48m “ENLACE 3” de diámetro que regulará la 
intersección de los vecinos de Torre Romeu, Raval de Amalia y del Cementerio. 
Otra de 17.60m “ENLACE 4” de diámetro que unirá la circulación de la C-1413 
modificada con la antigua carretera de Caldes modificada. 
 
Las alineaciones obtenidas son: 
 
Carretera C/1413a 
 - Tramo curvo entre dos rectas con clotoide 
- Tramo curvo entre dos rectas con clotoide 
Carretera antigua de Caldes 
 - Tramo curvo con una recta continuada de dos clotoides más recta 
 - Tramo de continuación de dos clotoides más recta final 
Tramo entre enlace 2 y 3  
 - Tramo Recto, clotoide, clotoide, recto. 
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6.3. Movimientos de tierras 
 
 Los medios de excavación a utilizar para la realización de la obra serán los 
convencionales como giratorias, palas excavadoras y retroexcavadoras, etc. con 
sus respectivos martillos picadores u otros complementos. 
 
 El grueso de tierra vegetal será de 20 a 30cm de espesor, una vez 
desbrozada la superficie la excavación de la capa de tierra vegetal se dejará 
acopiada en el lugar indicado por el documento núm. 2. 
  
De acuerdo con el estudio geotécnico, la práctica totalidad de las tierras excavadas 
serán reutilizadas para núcleo de terraplén, este suelo excavado está compuesto 
por arcillas y gravas, obteniendo un grado de denominación de suelo tolerable. 
Parte de esta tierra excavada también irá al relleno del falso túnel y para la 
regularización de toda la superficie adyacente al túnel. Se guardará un acopio de 
tierra  para los rellenos de zanjas y trasdós de muros. 
 
No habrá tierra a vertedero, la restante tierra se utilizará para el relleno del Torrent 
de Sant Nicolau, Así aseguramos la estabilidad del falso túnel a su paso en las 
proximidades del torrente. 
 
En cuanto al proceso de construcción de explanadas y excavación de caja de 
terraplén y desmonte, encontraremos detallados los trabajos a desempeñar en el 
PPTP. 
7 SECCIONES TIPOS Y PAVIMENTOS  
7.1. Secciones tipo 
  
 Se ejecutaran las secciones tipos establecidas por el estudio informativo, 
variando solo la distancia de transición para el cambio de una sección a otra, por lo 
que respecta a la calzada general los tramos de sección y puente mantendrán las 
mismas longitudes de calzada, solo varia el desplazamiento de estas respecto al 
eje central (EJE). 
   
Secciones que encontramos: 
  
TRONCO. Calzada 2+2 (PK 0+000 a PK 2+153) 
- Calzada de dos carriles de 3.50m por sentido. 
- Arcén lateral exterior de 2.50m. 
- Arcén lateral interior de 1.00m. 
- Berma de terraplén de 0.75m 
- Cuneta en desmonte de 2.00m anchura 
 
TRAMO TUNEL. Calzada 2+2 (PK 1+015 a PK 1+675) 
- Calzada de dos carriles de 3.50m por sentido. 
- Aceras laterales de 0.75m. 
- Bordillos elevando las aceras 0.30m. 
- Arcén lateral exterior de 2.50m. 
- Arcén lateral interior de 1.00m. 
 
 
TRAMO PUENTE. Calzada 2+2 (PK 2+100 a 2+120) 
- Calzada de dos carriles de 3.50m por sentido 
- Arcén lateral exterior de 2.50m. 
- Arcén lateral interior de 1.00m. 
- Berma de terraplén de 0.75m. 
 
GLORIETA 1 
- Calzada de dos carriles de 4.00m cada uno. 
- Acera interior de 0.60m. 
- Arcén interior de 1.00m. 
- Arcén exterior de 2.50m. 
- Berma de terraplén de 0.75m. 
 
GLORIETA 2 
- Calzada de dos carriles de 3.50m cada uno. 
- Acera interior de 0.6m. 
- Arcén interior de 1.00m. 
- Arcén exterior de 1.50m. 
- Berma de terraplén de 0.75m. 
 
GLORIETA 3 
- Calzada de dos carriles de 4.00m cada uno 
- Acera interior de 0.60m. 
- Arcén interior de 1.00m. 
- Arcén exterior de 2.50 a 1.00m. 
- Berma de terraplén de 0.75 a 0m. 
 
CARRETERAS (C-155, C-1413a) 
- Calzada de un carril de 3.50m por sentido. 
- Aceras laterales de 1.50m. 
- Bermas de terraplén de 0.75m. 
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En el estudio informativo puede encontrarse el estudio del tránsito que se ha 
basado en las lecturas de las vías adyacentes para obtener la IMd en el momento 
en que está entre en servicio, con estos datos dimensionaremos considerando una 
categoría de tránsito de T1. 
8.2. Explanada 
 
Teniendo en cuenta un suelo tolerable para la explanación, se utilizara una 
explanada E3 la cual estará compuesta por una capa de 30cm de suelo 
estabilizado S-EST-3 sobre una capa de 30cm de suelo tipo 2, estará toda 
información detallada en el anexo correspondiente. 
8.3. Distribución de las capas de firme 
 
Las secciones de firme determinadas según la categoría de transito 
requerido, la explanada i el tipo de firme escogido, tal y como se explica en los 
anejos correspondientes son los siguientes:  
Tronco principal (T1): 
· 3cm capa de tránsito BBTM 11B 
· 7cm capa intermedia AC22 binS 
· 10cm capa base AC22 baseG 
· 20cm de suelo cemento 
 
Ramas de Enlaces (T2): 
· 3cm capa de tránsito BBTM 11B 
· 6cm capa intermedia AC22 binS 
· 6cm capa base AC22 baseG 
· 20cm de suelo cemento 
 
En el anejo correspondiente podemos encontrar toda la información, sobre la 





 Las tipologías de estructuras son muy diversas, mas adelante en el apartado 
de anejos y detalles las podremos ver.    A continuación mostramos los puntos 
fundamentales de las principales estructuras: 
 
NOMBRE DESCRIPCIÓN UBICACIÓN LONGITUD ANCHURA TIPOLOGÍA 
OF1 Paso Inferior Pk: 2+020 32m - Cajón 
Prefabricado 
de Hormigón 
OF2 Falso túnel Pk: 1+015 
a 
Pk: 1+675 
655m - Hastial in situ 
y bóveda 
prefabricadas 













9.1. OF1 Paso inferior 
 
Corresponde al paso superior de la Ronda necesario para implantar la 
continuidad de ésta y para mantener el acceso y comunicación del paso inferior 
que proporciona la carretera de Caldes a los vecinos del Raval de Amalia. 
 
 Se trata de módulos cajón prefabricados de 8m de longitud x 5.60m de alto x 
8,00m de ancho, éstas son medidas interiores del cajón, tiene un espesor lateral y 
superior de 40cm y uno inferior de 50cm. 
 
En los extremos llevará unas impostas de dintel que se encontrará detallada, junto 
con la armadura en el documento núm. 2. 
 
9.2. OF2 Falso túnel 
 
 Será la obra necesaria para salvar la continuidad de la ronda rodeando el 
barrio de Torre Romeu y salvando la intersección del camino de Ripollet a 
Castellar. Esta será la obra de fábrica que permitirá minimizar el impacto ambiental 
en la zona. El falso túnel está comprendido entre los PK de proyecto 1+015 a 
1+675, con una longitud de 655m de doble tubo de túnel.  
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 El Hastial se fabricará in situ mientras que las piezas de la bóveda serán 
prefabricadas. El cálculo y los detalles constructivos de este estarán en los planos 
de detalles correspondientes. 
 
 De la misma manera que el cajón prefabricado también se ha tomado la sección 
del falso túnel de otra obra de carreteras, que se adecuaba a éste proyecto, junto 
con esto también las instalaciones necesarias para su correcta explotación 
 
 9.3. Muro 
 
Para el paso inferior y en substitución del trabajo de una de las aletas se 
prevé un muro de contención del tipo gavión, este está proyectado entre el “Enlace 
4” y el cajón prefabricados proyecta un muro de contención para el talud, se 
proyecta otro muro de gavión en el “Enlace 2” debajo del puente existente para la 
protección y contención de las tierras del terraplén de la glorieta. El último muro 
tendrá una longitud de 56m y una altura entre 3 y 5m desde la rasante de la 
carretera de Caldes. 
  
En el documento número 2 se pueden ver los detalles de construcción y los 
materiales empleados, realizaremos este tipo de muros de acuerdo a lo establecido 
en el PPTP. 
 
En cuanto a las aletas de hormigón los de talles de la sección y armado lo 
encontramos en el documento núm. 2. 
10. HIDROLOGÍA I DRENAJE 
10.1. Drenaje transversal 
 
 Como  obras transversales de drenaje se han considerado aquellas que dan 
continuidad a las camas de desagües natural o bien que desaguacen en  puntos 
bajos del terreno natural que no tienen ninguna salida  hidráulica por la Presencia 
de la carretera. Las cuencas que aportan agua no resulten de gran superficie. 
 




10.2. Drenaje longitudinal 
 
Se estudia en estos apartados las soluciones al drenaje longitudinal de la 
plataforma. Ésta permite evacuar la corriente que se haya originado sobre la 
carretera y la que proceda de los márgenes que desembocan a la misma. La red de 
drenaje longitudinal consta básicamente para las cunetas de desmonte, los 
colectores y drenes, las aceras, los bajantes, los imbornales etc. Se incluyen 
también en este apartado las obras transversales de drenaje longitudinal que 
permiten el desagüe de los elementos longitudinales. 
 
10.3. Criterios de proyecto 
 
- La precipitación de cálculo será la correspondiente a un período de retorno 
de 25 años. 
- Las cunetas de desmonte irán siempre revestidas de hormigón. 
- Las cunetas de desmonte siempre irán acompañadas de dren de PVC de 
160mm que se convertirán en dren-colector en el caso en que fuese necesario. 
 
10.4. Tipología de las obras 
 
- Las cunetas de desmonte son triangular y superficial. Tienen una anchura 
de 2.00m, con  talud interior 6:1 y talud exterior 4:1, con un calado de 0,15m. Para 
el tronco. 
- En los tramos de carretera no pertenecientes al tronco encontramos las 
cunetas de 1,00 a 1,15m. 
- Las aceras de berma se sitúan en la coronación de los terraplenes sobre 
los que desemboca la corriente de la calzada. 
-  Las bajantes están conformadas por piezas prefabricadas, en algunos 
puntos. 
11. SERVICIOS AFECTADOS 
 
Tanto los servicios afectados como sus reposiciones han estado determinados y 
consensuados de acuerdo con la información subministrada por las compañías y 
de acuerdo con éstas. La obra civil de los servicios afectados, (agua, telefónica y 
línea eléctrica), está medido y presupuestado.  
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Los servicios que se ven afectados son los siguientes: 
 
- Red elèctrica 
- Red telefònica 
- Red de abastecimiento de agua 
El anejo correspondiente lo encontraremos todo detallado y en el documento núm. 
2 encontraremos los detalles gráficos necesarios. 
12. EXPROPIACIONES 
 
Las obras afectan a terrenos del término municipal de Sabadell, sorteando 
terrenos rústicos y urbanos. A pesar que en dos parcelas hará falta expropiar 
parcelas que quedan afectadas por las obras, se ha intentado reducir el número de 
parcelas edificadas con afectaciones. De la misma manera se ha ajustado el 
trazado a las reservas de suelo previsto en el planeamiento municipal. 
En el anejo correspondiente se recogen las fincas afectadas por el trazado y 
la superficie de ocupación. La línea de expropiación se ha definido mediante la 
zona de dominio público, que para la red básica se define en 8 metros a partir de la 
arista exterior de la explanación. 
13. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 
 
Las actuaciones a desarrollar en el ámbito de la señalización, balizamiento y 
defensa de las obras descritas en el presente Proyecto son las siguientes: 
- Disposición de la señalización horizontal (marcas viales). 
- Disposición de la señalización vertical. 
- Disposición de la señalización vertical de orientación. 
- Disposición de barreras de seguridad. 
- Disposición de las correspondientes hitos quilométricas. 
- Disposición de los capta faros (“ojos de gato”). 
- Disposición de los hitos de arista. 
- Disposición de los hitos de vértice y balizas cilíndricas. 
 
La disposición de las marcas viales se  ha proyectado de acuerdo con la norma 
8.2-I.C. “Marcas Viales”, aprobada por el orden ministerial de 16 de julio de 1987 
(B.O.E del 4 de Agosto y 29 de Septiembre). Otra normativa aplicable en el caso de 
las marcas viales, es la contenida en la Orden Circular 304/89 MV, del 21 de Julio, 
sobre proyectos de marcas viales.  
 
La disposición de señalización vertical se ha determinado principalmente, de 
acuerdo con la “instrucción de carretera, Norma 8.1.-I.C., señalización vertical” 
publicada en enero del 2000, la maqueta del “Manual para la Señalización de 
Orientación de Cataluña” versión 0.2 (Octubre de 2002) del Departamento de 
Política Territorial y Obras Públicas (DGC) de la Generalitat de Cataluña y “Manual 
de señalización de orientación de Cataluña. Últimas aportaciones” del 23 de Abril 
del 2004 del Departamento de Política Territorial y Obras Públicas (DGC) de la 
Generalitat de Cataluña. 
 
Para el diseño del balizamiento se seguirán los criterios de la “Propuesta de 
criterios de balizamiento” del Departamento de Política Territorial y obras Publicas 
de la Generalitat de Catalunya. 
 
Para la determinación de los tramos en los cuales se ha de instalar barrera 
de seguridad y que tipo colocar, se han seguido las recomendaciones que 
establece el “Ministerio de Fomento” en la publicación “Recomendaciones sobre 
sistemas de contención de vehículos”. 
 
 En el documento núm 2 y en el anejo correspondiente encontramos todos 
los detalles necesarios. 
14. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD 
 
En el anejo 12 de este proyecto encontramos los detalles del control a seguir en  
obra para asegurar una correcta ejecución de las obras, de su procedimiento y del 
material que empleamos siguiendo los Códigos y Normas establecidos. 
15. SEGURIDAD Y SALUD 
 
 Se realizó el correspondiente Estudio de Seguridad y Salud, para este 
proyecto (anejo núm.8) dando cumplimiento con las obligaciones que se requieren 
de la Ley 31/1995 y del RD 1627/1997. El presupuesto designado al estudio es de 
QUINIENTOS MIL EUROS (500.000,00€) de ejecución material.   
16.  MEDIDAS CORRECTORAS DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
Dada la ubicación en un entorno dominado por suelos rústicos o con fines 
agrícolas, especialmente en su parte norte, el proyecto constructivo de la ronda 
este debe tomar medidas correctoras del impacto ambiental. El principal de estos 
impactos, la afectación a la franja que comprende un corredor de fauna, se 
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subsana, como se ha visto, con el entierro del tronco de la Ronda del falso túnel. 
Este hecho, el del entierro, tendrá que ir acompañado de medidas 
complementarias, como la colocación de coberturas sobre el túnel de tierras 
vegetal.  
Además, es necesario reforestar el tramo de relleno sobre el falso túnel, que 
se extenderá a otros puntos como el entorno de Sant Nicolau y el entorno del 
nuevo enlace norte de la Ronda, al sur del Santuario de la Salud, consolidando un 
corredor verde entre este santuario y el cementerio. Las especies recomendadas 
para la reforestación son aquellas autóctonas con  implantación en la zona como el 
Pino y la Alsina. 
17. PLAN DE OBRA 
 
En cumplimiento del apartado 1, párrafo e) del Artículo 124 del Real Decreto 
Legislativo 2/2000 y del Artículo 132 del Real Decreto 1098/2001, se elabora el 
anejo núm. 10: “Plan de obras”, dónde se estudia con carácter indicativo el posible 
desarrollo de las obras y que prevé una duración de la obra de veinticuatro (24) 
meses. En este plan se indica la duración de cada una de las actividades 
principales. 
18. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
De conformidad con el contenido del Reglamento General de la Ley de Contratos 
de las Administraciones Públicas (R.D. 1098/2001, de 12 de octubre), tras la 
aprobación de la Ley 53/1999, de 28 de Diciembre, y en lo referente a la 
clasificación de Empresas Contratistas de Obras (Capítulo II), el contratista deberá 
tener clasificación dentro de los grupos, subgrupos y categorías que se recogen a 
continuación para poder contratar la obra: 
 
Grupo G, subgrupo 4, categoría f. 
19. REVISIÓN DE PRECIOS 
  
En cumplimiento del Real decreto 1098/2001 del 12 de Octubre de Contratos 
de las Administraciones Públicas (BOE 26/10/2001) y por tratarse de un contrato de 
obra en que la finalización de ejecución excede a 12 meses, tiene revisión de 
precios. 
 Se incluye la fórmula polinómica de revisiones de precios. Para determinar 
esta fórmula se han calculado los tantos por uno que representan cada una de las 
clases de obra, según el cuadro del apartado de clasificación del contratista. 
 De esta determinación se ha escogido la fórmula polinómica número 4 
(obras de fábrica en general. Obras de hormigón armado. Infraestructuras con 
obras de fábrica normales),  que tiene la siguiente expresión: 
 ?? ? ???? ???? ? ???? ???? ? ???? ???? ? ???? ???? ? ???? ???? ? ???? 
 
 
Siendo el pliego de cláusulas Administrativas Particulares que se prepare 




Asciende el Presupuesto de Ejecución Material a la expresada cantidad de 
TREINTA Y NUEVE MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL 
CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS 
(39.684.483,22 €.) 
21. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO 
 
El presente proyecto queda integrado por los siguientes documentos: 
 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA I ANEJOS 
 
- Memoria 
- Anejo Nº 1: Antecedentes y Trazado. 
- Anejo Nº 2: Geología y Geotecnia. 
- Anejo Nº 3: Hidrología y Drenaje. 
- Anejo Nº 4: Excavación y Movimiento de tierras. 
- Anejo Nº 5: Firmes y Pavimentos. 
- Anejo Nº 6: Servicios Afectados. 
- Anejo Nº 7: Expropiaciones. 
- Anejo Nº 8: Estudio de Seguridad y Salud. 
- Anejo Nº 9: Señalización, Balizamiento y Seguridad Vial. 
- Anejo Nº 10: Plan de Obras. 
- Anejo Nº 11: Medidas Correctoras de Impacto Ambiental. 
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- Anejo Nº 12: Plan de Control de Calidad.  
 
DOCUMENTO Nº 2: PLANOS 
 
- Plano Nº 1: Índice y situación. 
- Plano Nº 2: Topografía. 
- Plano Nº 3: Planta conjunto. 
- Plano Nº 4: Planta Glorietas. 
- Plano Nº 5: Perfiles longitudinales. 
- Plano Nº 6: Perfiles transversales. 
- Plano Nº 7: Secciones tipo. 
- Plano Nº 8: Planta señalización. 
- Plano Nº 9: Estructuras y detalles de estructuras. 
- Plano Nº 10: Planta Drenaje. 
- Plano Nº 11: Servicios afectados. 
- Plano Nº 12: Expropiaciones. 
 
 
DOCUMENTO Nº 3: PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
DOCUMENTO Nº 4: PRESUPUESTO 
 
- Cuadro de precios (Nº 2) 













Con todo lo expuesto anteriormente se da por concluida esta memoria que 






Barcelona, Octubre de 2014 
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Como decíamos en la memoria Sabadell, con la C-58 al oeste y la proximidad de la AP-7 al 
sud, ha tenido una posición estratégica dentro del marco de las comunicaciones en el valles 
occidental y en el conjunto de Catalunya, por eso motivo de tener tan cerca  una red viaria 
primaria, se ha pensado en la construcción de una red secundaria de corto y medio recorrido, 
pero solo se quedaba en ideas y al final resultaba una asignatura pendiente de la ciudad. 
 
Uno de los principales puntos débiles de Sabadell en su apertura a la comarca y a su entorno 
se encuentra al este marcada por el rio Ripoll. El proyecto de un eje de norte a sur ha estado 
siempre pendiente a la construcción de una infraestructura de envergadura sobre el  Ripoll que 
lo conectase con el núcleo urbano justificando su demanda. 
 
Actualmente hay dos grande ejes previstos al norte y al sur del municipio: 
- La Ronda de Vallés 
- Vía Interpolar entre Castellbisbal y Granollers 
 
Aprovechando estas grandes infraestructuras es posible llegar a cabo la asignatura pendiente 
de la ciudad.  
 
El plan Territorial del área metropolitana incluye ya, entre las actuaciones previstas al a red 
viaria: 
- La Ronda del Vallés como vía primaria 
- La Vía Interpolar como red estructural suburbana 
- La Ronda Este de Sabadell como red estructural secundaria 
 
Para la Ronda, se adoptara un trazado que sea capaz de combinar su integración entre un 
núcleo de población y el entorno natural. En un primer tramo de la Ronda entre la B-140 y la 
futura Interpolar y la carretera C-1413ª y C-155, el trazado se ajustará a la reserva de suelo 
contemplada en el planeamiento municipal y se estudiará la conexión con la vialidad del 
entorno. 
 
Al norte de este tramo, tenemos un entorno de gran valor natural y patrimonio histórico, por 
eso para este tramo se estudiará una alternativa con un menor impacto ambiental. 
 
Al sur se ha de incorporal la ronda al polígono de can roqueta haciendo que este atraviese el 
polígono para ir a interceptar a la futura Vía Interpolar. 
 
Con respecto al acceso al centro se estudiaran alternativas que minimicen el impacto 
ambientar para crear una estructura sobre el Ripoll para conectar la red viaria de la Ronda con 
































Esquema de la red viaria propuesta por el PTAM, en el entorno de Sabadell incluyéndola Ronda del Vallés, la Vía Interpolar y 
la Ronda Este. 
 
AJUSTE DEL TRAZADO 
 
El tramo central de la Ronda este desde la actual B-140 y la futura Interpolar hasta las 
carreteras C-1413ª y C-155, presentan la dificultad de trazado aportado por la oleografía 
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pronunciada y la preexistencia de núcleos urbanos consolidados. Por este motivo, se ha 
diseñado un trazado encajado dentro de la reserva del suelo del POUM,  pero ajustándolo a la 
vez a la mínima ocupación del territorio. 
 
En este caso el futuro enlace de la Ronda con la vía Interpolar preveía una Rotonda que la 
enlazara con esta debido al desnivel acumulado que existe entre ellas, de unos 25 metros, 
esta idea se ve modificado debido a que solo se realizara un pequeño tramo de esta ronda que 
tiene inició al acabar el polígono, teniéndose que adaptar la vía a este punto, en el cual se 
encuentra una intersección sal, colocando una rotonda o glorieta solucionamos el problema de 
la entrega con este punto. 
 
El carácter de la ronda como vía estructural urbana, hace necesario la presencia de enlaces 
con el núcleo de la población y los polígonos próximos, por este motivo hay futuros proyectos 
que enlazaran con el centro, para adaptarme lo más posible a la idea original se ha iniciado el 
tramo en el condicionante del polígono, así satisfacía las necesidades de los vecinos de torre 
romeo y las necesidades indicadas por el estudio de la obra. 
 
El tramo central del pequeño tramo de Ronda discurre al este del barrio de torre Romeu. La 
presencia de una franja ajardinada al límite del barrio, permitirá ajustar el trazado para tratar 
de minimizar la ocupación de territorio. El ajuste en planta también vendrá con un ajuste en 
alzado para minimizar el impacto acústico con calzada en desmonte. 
 
En el tramo norte tenemos lo condicionantes de la zona de gran valor natural, de la 
continuidad, de los servicios que prestan las vías existente tienen que continuar y que se ha de 
minimizar el impacto acústico y visual. 
  
Es por eso que se ha tenido en cuenta el paso por la parte nordeste del barrio de Torre Romeu 
a través de un falso túnel que dará continuidad a la Ronda, mantendrá los servicios del camino 
de Ripollet a castellar, minimizará los impactos acústicos y visuales al recomponer el espacio 
natural. 
 
En el tramo final el trazado está condicionado por los servicios que ha de mantener activos, 
tenemos la circulación de los vecinos que salen del barrio de Torre Romeu hacia la zona del 
cementerio, hacia Caldes, hacia Poble nou o al Barrio del Raval d’Amalia, estos servicios se 
han de mantener, también ha de mantenerse los servicios de los vecinos de Poble Nou que 
van desde Poble Nou hacia Sabadell, hacia Torre Romeu, hacia Caldes y por ultimo mantener 
los servicios de los vecinos de Caldes que han de mantener los servicios hacia Sabadell, Torre 
Romeo. 
 
Por último para el gran enlace que se produce en la intersección de la C-1413a y la C-155, se 
realiza debido a la futura conexión del tramo centro con la Ronda en este punto, y se 
conectará con la glorieta. 
 
Estos problemas se solucionan con los ajustes de trazados en planta y en alzado que 
encontramos en el documento 2. 
 







Con la primera fotografía quiero hacer referencia a los servicios que prestaba la antigua 
intersección tienen que mantenerse, al igual que los pasos superiores existentes. 
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Con la segunda quiero mostrar el camino de Ripollet a catellar cue también tendrá que 
mantenerse el servicio por lo cual se modifico el trazado el alzado para crear un falso túnel 









Con esta imagen puede observarse el motivo por el cual se ha ido ajustándose por el extremo 
al barrio de torre romeo con el trazado hasta llegar al camino de Ripollet a Castellar que será 
cuando se produzca el cambio dirección del trazado en planta. La idea minimizar al utilización 















Con esta fotografía quiero mostrar el inicio de la adaptación de la alternativa de la Ronda y la 














































ANEJO: GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
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Este anejo tiene como objeto el estudio de la geología y geotecnia de la zona donde se 
encuentra definido el proyecto, para la determinación de la explanada,  firmes, pavimentos y 
cimentaciones de las unidades estructurales. 
 
Así se pretende identificar, clasificar y determinar la presencia de las diferentes unidades 
geológicas en la zona, para conocer su posible aprovechamiento o necesidades especiales de 
vertido. Será necesario conocer tanto los materiales presentes en superficie como los que 
puedan hallarse en profundidad. 
 
Para la determinación de la estructura geológica y geotécnica de la zona estudiada, se ha 
consultado la información disponible en varios estudios geológicos sobre la zona de algunos 
proyectos similares. 
 
En el siguiente punto nos centraremos en el marco geológico del Vallés  en la Depresión o 
Semifosa Tectónica de esta. Con este enfoque podremos valorar el tipo de suelo que nos 
encontraremos en nuestra obra. 
DEPRESIÓN O SEMIFOSA TECTÓNICA DEL VÁLLES 
 
Los materiales sedimentarios de la semifosa del Vallés son eminentemente detríticos y están 






Las unidades detríticas del mioceno constituyen el relleno más importante de la semifosa del 
Vallés con un espesor de unos 3000 metros. 
 
Las principales unidades del mioceno en el Vallès Occidental que a nosotros nos interesa 
considerar fueron definidas por Rosell (1973): 
 
1- Conglomerados del turoliano-vallesiano. 
2- Complejo arcilloso-conglomeratico del vallesiano-vindoboniano con las siguientes unidades: 
a. Abanico aluvial de las Fonts de Terrassa. 
b. Abanico aluvial del cementerio de Castellar del Vallès. 
c. Arcosas del sur de Caldes de Montbui. 
 
Es obvio que estas unidades son modificables a partir de datos más recientes de sondeos y 
gravimetría, que como ya se ha explicado, sitúan el espesor del mioceno en la falla norte del 
Vallés, en un valor superior a los 3000 metros cuando hasta ahora se consideraba que el 
espesor más importante era de 1000 metros. Evidentemente estos datos nuevos hacen 




La estructura global de la depresión es esencial para comprender las características de esta 
cubeta sedimentaria. 
 
La depresión se puede definir como una semifosa tectónica con una falla (la falla del Vallés) 
muy bien desarrollada y con un plano de falla (hay, en general, una sola fractura) con un salto 
superior a los 3000 metros. La falla sur que pone en contacto el mioceno del Vallés con la 
Cordillera Litoral (Montcada, Collserola), es poco importante. 
 
Los materiales miocenos tienen un buzamiento general de 5º a 15º al Nord-Oeste, esta 
característica no se mantiene uniformemente en toda la cubeta ya que hay zonas de 
características estructurales particulares. Localmente hay algunos pliegues en general muy 
laxos y algunas fallas con unos saltos superiores a los 150 metros. 
 




Del conjunto de los materiales, los niveles de arenas y de gravas (o gravas poco cimentadas) y 






El cuaternario presenta una diversidad notable de materiales y que en síntesis son los 
siguientes: 
- Sistemas aluviales y piedmont antiguo. 
- Depósitos de terrazas, glacis y deslizamientos de taludes asociados. 




Los materiales cuaternarios prácticamente no se encuentran afectados por ningún tipo de 
deformación, pero los últimos estudios realizados sobre el cuaternario y focos sísmicos 
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asociados a la zona constituida por la falla del Vallés indican la posibilidad de una actividad 
tectónica durante el cuaternario. 
Hidrogeología 
 
En el cuaternario del Vallés hay en general dos unidades que tienen interés hidrogeológico: los 
sistemas aluviales del cuaternario antiguo y los materiales aluviales que forman los lechos 
actuales de los ríos y rieras. 
GEOLOGÍA 
 
En este apartado se definen las unidades litológicas en un sentido amplio (se incluyen también 
las formaciones superficiales y las unidades edáficas: suelos). 
 
Este apartado se complementa con una cartografía litológica (litogeomorfológicas) a escala 
1:10.000 que permite una visión sintética del área estudiada y un indicativo del ámbito de obra. 
 
 El estudio está bastante enfocado  al conocimiento geológico del área del rio Ripoll, debido a 





Los sedimentos miocénicos que hay en el ámbito del río Ripoll a su paso por Sabadell tienen 
un buzamiento general al Nord-Oeste de 10º y unas características composicionales muy 
homogéneas. 
 
La unidad litológica más importante es la que antes hemos denominado complejo 
arcillosoconglomerado del vallesano-vindobiano. Se trata de una unidad de composición 
dominantemente arcilloso-arenosa (gresosa) con niveles (paleocanales fluviales) de gravas y 
conglomerados. En el espacio cartografiado no se ha diferenciado estas unidades. Los 
materiales miocénicos que soportan la cuenca del Ripoll en Sabadell son esencialmente 
arcilloso-arenosos con intercalaciones de gravas y conglomerados. El grado de cimentación es 
variable según los materiales. La disposición estructural del material, buzante al Nord-Oeste, 
hace que de sur a norte progresivamente aparezcan niveles más modernos de la sucesión 
estratigráfica del vallesiano-vindoboniano. 
 
Hay importantes cambios laterales de composición, así, el dominio de los niveles 
arcillososarenosos se pierde a favor de materiales más groseros: gravas que pertenecen al 
abanico aluvial del cementerio de Castellar del Vallés y que se encuentran también en el área 
de Sentmenat. Esta situación se observa bien en el río Tort y en el torrente de Colobrers. En el 
sector de Ribatallada el mioceno está formado por una unidad detrítica de gravas y 
conglomerados (turoliano). 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
La cimentación de los materiales miocenos es muy variable según los materiales y los niveles.  
 
Mapa geológico de encuadre general. 
 
Ámbito 
de  obra 
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Las arcillas arenosas tienen un grado de cimentación poco importante, en cambio los niveles 
en que dominan las arenas constituyen en muchas ocasiones casi unos greses, esto sucede 
también en los niveles de gravas (paleocanales) que llegan a constituir unos conglomerados 
cuando el grado de cimentación es importante. 
 
El grado de cimentación es importante en relación a dos cuestiones: en primer lugar con vistas 
a considerar el comportamiento mecánico o geotécnico de los materiales y, en segundo lugar, 
en la perspectiva de evaluar las posibilidades hidrogeológicas. 
 
La serie litológica de 240 metros, que puede apreciarse en la figura 2, ha sido elaborada 
mediante datos de un sondeo que nos ilustra sobre las características del mioceno en el 




En el ámbito del río Ripoll en Sabadell los materiales que dominan en extensión y que 
presentan una diversidad de unidades más grande son los del cuaternario. 
 
En la cartografía se ha diferenciado las unidades más importantes y que en general tienen una 
significación espacial y temporal diferente. La sistemización en unidades se basa en 
características litológicas diferentes, aunque para evitar excesivas complicaciones algunas 





- El sistema aluvial antiguo (unidad aluvial superior, T3) 
 
Constituye un abanico aluvial de extensión lateral muy limitada a causa de la existencia de un 
relieve (paleorelieve) que confinaba su funcionamiento. Así esta unidad tiene un notable 
desarrollo longitudinal a lo largo de la valle del Ripoll. Tiene una disposición con una ligera 
pendiente hacia el sur. 
 
Los materiales son dominantemente gravas con niveles de 1 a 1,5 metros de 
conglomerados.las gravas tienen un grado de cimentación muy variable. La potencia total de la 
unidad varia de 10 a 30 metros. El contacto de esta unidad con el mioceno subyacente es muy 
irregular ya que fosiliza un paleo-relieve muy acusado. 
 
Las gravas y los conglomerados se caracterizan por importantes cambios de composición, 





Sucesión litológica del mioceno. Datos extraídos del sondeo del pozo profundo de C.A.S.S.A. (240 m) 
 
 
Estos materiales son de origen dominantemente fluvial y sus características son las propias de 
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- Unidades intermedias (T2) 
 
Son depósitos subactuales de gravas y arenas del río Ripoll, que se encuentran escalonados a 
diferentes alturas en el perfil del río. 
Es una unidad con afloramientos localizados y de poca extensión. La potencia es variable de 1 
a 5 metros. El grado de cimentación es variable. 
 
 
- Unidad inferior (T1) 
 
Formada por gravas, arenas y sedimentos arcillosos, constituye una unidad aluvial subactual y 
forma la terraza inferior o plana de inundación del río actual. Su potencia varía de 1 a 5 
metros. La parte superior tiene un horizonte de composición arcillosolimosa. 
 
- Aluvial actual (Q0) 
 
Constituye el lecho ordinario del río y está formado esencialmente por gravas, arenas e 
intercalaciones de limos y de arcillas de poco espesor. La potencia de esta unidad varía  de 7 
a 10 metros. 
 
- Glacis del Ripoll 
 
Esta unidad aparece relacionada con los materiales de las unidades intermedias. Está formada 
por los materiales detríticos finos: limos y arcillas, que fosilizan en general los materiales de las 
unidades intermedias. Localmente se encuentran directamente encima del mioceno. 
 
- Coluviones (antiguos glacis y paleosuelos) 
 
Esta unidad recubre el cuaternario antiguo y está formada básicamente por arcillas y limos de 
origen coluvial y por antiguos suelos constituidos por limos y arcillas con niveles carbonatados. 
 
- Depósitos de talud 
 
Se trata de depósitos subactuales y actuales formados por derrumbes muy heterogéneos: 
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1- Los materiales que predominan en el ámbito estudiado son los del cuaternario. Por su 
potencia y extensión cabe destacar los que constituyen la unidad superior o cuaternario 
antiguo y que fosilizan un paleorelieve modelado en los materiales del mioceno. El 
aluvial actual del río, con 10 metros de potencia, constituye también una unidad 
importante. 
 
2- Los materiales del mioceno están formados por una sucesión de arcillas, con 
intercalaciones de gravas y conglomerados (paleocanales). La potencia del mioceno en 
Sabadell es de 2000 metros. 
GEOMORFOLOGÍA  
 
Atendiendo al ámbito de obra la orografía que tenemos en ella no es muy notable,  habiendo 
diferencia de cotas de 3 a 6 metros, no obstante si nos separamos un poco de nuestro ámbito 
podemos encontrar grandes cambios orográficos en la zona debido al rio Ripoll y a todo lo que 
se ha construido en esa zona para salvar el problema del desnivel que se produce por la 
presencia del rio. Esta zona todo  el tiempo va sufriendo cambios ondulares lo que hace que la 
diferencias de cotas se vallan alternando y no sea esta diferencia de un punto sud a uno norte 
CARACTERÍSTICAS DEL TERRENO AFECTADO 
 
A continuación se describen en diferentes sub-apartados las características de los diferentes 
materiales presentes en el cauce y los márgenes del río Ripoll. 
 
• Rellenos artificiales: El subsuelo de la zona se caracteriza en general por aparecer el 
macizo rocoso por debajo de un cúmulo de rellenos y suelos aluviales de espesores muy 
variables. 
 
Estos materiales son de origen muy variado, excavaciones en roca, en suelos granulares 
aluviales, etc. 
 
• Suelos aluviales: La terraza aluvial está constituida en general por dos niveles 
geotécnicamente diferenciables. 
 
El primer nivel, tiene una potencia máxima de unos 2,30 metros y corresponde a una arcilla 
marrón con indicios de grava e indicios de arena, de consistencia firme (CL según la 
clasificación del S.U.C.S.). En este nivel, se han observado zonas con variaciones en su 
composición pasando a tener algo de grava y algo de arena ocasionalmente. 
 
Por debajo de esta capa encontramos una segunda capa constituida por gravas y bolos 
marrones y grises con bastante arena y algo de arcilla, medianamente densos. Está capa 
granular se clasificaría como de tipo GC. Las gravas se encuentran rodadas y son de 
granulometría media-gruesa. La potencia de esta capa es del orden de 1,00 - 1,50 metros. 
 
• Substrato rocoso: El substrato rocoso presente bajo el cauce del río y en las inmediaciones 
está compuesta por dos litologías muy diferentes, por un lado se encuentran materiales del 
Mioceno y por otra parte materiales del Cuaternario. 
 
Arcillas, arenas y gravas de colores irisados: Estos materiales del Mioceno, están compuestas 
por unas arenas irisadas (verde claro, granate claro, verde blanquecino, verde grisáceo, etc.) 
con bastante arcilla y bastante grava, densas a muy densas. 
 
Calizas, calizas dolomitizadas, dolomias y carniolas grises: En la columna estratigráfica, por 
encima del Mioceno se encuentra la roca del Cuaternario compuesta por calizas, calizas 
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Los parámetros geomecánicos tanto de los rellenos, de los suelos aluviales como de la roca, 
se han obtenido mediante los diferentes ensayos realizados “in situ” y en laboratorio, y se han 
confrontado también con los valores orientativos establecidos para estos materiales en el CTE. 
En alguno de estos parámetros existe dificultad a la hora de establecer unos valores 
específicos, ya que puede existir una ligera variabilidad entre unas zonas y otras dentro de la 
misma parcela. 
 
En estos casos se ha optado por establecer unos intervalos generales de mínimos y máximos. 





Parámetros geotécnicos del terreno 
 
 
 PARÁMETROS Y RECOMENDACIONES 
 
Después de realizar el análisis de los diferentes datos disponibles, se ha podido llegar a una 
serie de conclusiones acerca del comportamiento y características geotécnicas del terreno en 
la zona ámbito del presente proyecto. Posteriormente y teniendo en cuenta las características 
y solicitaciones del proyecto a realizar se ha podido redactar un diagnóstico de la problemática 
asociada al diseño y ejecución del proyecto en cuestión. 
 
Del análisis realizado sobre los datos obtenidos en la campaña geotécnica se ha llegado a las 
siguientes conclusiones: 
 
1.  Movimiento de tierras 
 
Para configurar las actuaciones proyectadas se necesitaran excavaciones y rellenos 
generalizados de cierta relevancia. 
Las excavaciones se pueden diferenciar en cuatro tipos diferentes: 
• En primer lugar, las excavaciones en rellenos para la colocación de la nueva rotonda. 
Resultan excavaciones en rellenos de 1,00 - 1,50 metros de altura en algún punto más. 
• En segundo lugar, las excavaciones necesarias en los tramos de mayor desnivel que 
encontraremos a la salida de Torre Romeu por el norte y al acceso al enlace 3 desde la C-
1413a. 
• En tercer lugar, las excavaciones necesarias para las cimentaciones de las aletas , muros 
zapatas túnel, etc... 
 
 
1.1. Excavabilidad y utilización de materiales 
 
Las excavaciones y rellenos podrán acometerse por medios mecánicos normales o habituales, 
como se comenta en el anejo de excavación el suelo excavado una vez realizada la 
excavación de la tierra vegetal, será reutilizado en otros lugares como relleno, las maquinarias 
que realizaran este trabajo serán las giratoria la palas cargadora y buldócer sabido que con la 




Se han realizado varios cálculos en el informe sobre la geología de la zona, para poder evaluar 
las condiciones de estabilidad de las excavaciones durante la ejecución de la obra. 
 
Para estudiar la estabilidad de las excavaciones, se han diferenciados tres tipos de materiales, 
rellenos, suelos aluviales y roca sana. A continuación se presentan los taludes recomendados: 
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• En rellenos: 1V:2H (26º) 
• En suelos aluviales: 1V:1H (45º) 
• En roca sana: 2V:1H (63º) 
 
Si no fuese posible por cuestiones geométricas, realizar los taludes recomendados, se 
deberán de adoptar medidas de contención adicionales (muro pantalla, pantalla de 
micropilotes, etc.). 
 
Durante la ejecución de las obras, se recomienda proteger la superficie del talud con plásticos 
o materiales impermeabilizantes, con objeto de evitar la degradación de los parámetros 
geotécnicos del terreno debido a la escorrentía superficial y la infiltración del agua. 
 
Con las recomendaciones estabilizadoras propuestas, los muros situados en los márgenes del 
río, se deberán calcular para soportar únicamente el empuje del relleno del trasdós. 
 
1.3. Rellenos Localizados 
 
Los rellenos más importantes previstos en el proyecto, serán los correspondientes a la 
recuperación estética del medio como indica el apartado de mesuras correctoras Cambiará la 
zona con el relleno del Torrent de Sant Nicolau, es el relleno localizado con la mayor recepción 
de tierras de la excavación del proyecto. 
 
Para la ejecución de estos rellenos deberá recurrirse a material con características a la 
tolerable. 
 
1.4. Medidas de Drenaje 
 
En todas las zonas que presenten fluencias de agua o humedades, deberá disponerse de los 
correspondientes drenajes, de tal modo que se conduzcan esas aguas fuera de la zona de 
actuación. 
Los muros de encauzamiento podrán verse afectados por humedades causados por el agua 
aportado por la ladera. 
Se aconseja disponer a lo largo de su trasdós de un drenaje que absorba estas aguas. Dicho 
drenaje consistirá en un relleno granular filtrante, dispuesto en todo el trasdós del muro, en 
cuyo pie se colocará una tubería ranurada de PVC de diámetro 200 mm. La evacuación de las 
aguas se realizará al colector general o instalación similar. 
CONCLUSIONES 
 
El suelo que nos encontramos una vez realizada la correspondiente capa de excavación de 
tierra vegetal será un suelo de tipo tolerable ya que el anejo nos indica que los suelos que 
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INTRODUCCIÓN Y PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 
 
Se incluyen en el presente anejo los estudios hidrológicos de las concas adyacentes al trazado 
propuesto, así como el pre dimensionamiento necesarios para comprobar la viabilidad del drenaje 
transversal de la Ronda. 
El emplazamiento de la Ronda en un altiplano, y la práctica coincidencia de la Ronda con las líneas de 
cotas máximas,  implica una baja interferencia de las aguas de escorrentías superficiales de la zona 
con la carretera proyectada, de manera que en este proyecto solo se tendrá en cuenta el drenaje 
longitudinal de las aguas recogidas de la plataforma de la infraestructura a realizar. Se colocaran en los 
puntos necesarios pasos transversales o la obra necesaria para la dirección y evacuación del agua 
recolectada por el drenaje longitudinal. 
El procedimiento seguido para los cálculos hidrológicos ha estado el método Racional siguiendo los 
criterios definidos en el libro Recomendaciones Técnicas para los estudios de Inundabilidad de ámbito 
local, editado por la Generalitat de Catalunya y l’Agència Catalana de l’Aigua en marzo de 2003. En 
definitiva se han analizado las características de las concas necesarias para el dimensionamiento de 
las secciones para el drenaje. 
CARACTERIZACIÓN CLIMATOLÓGICA 
 
Para el análisis, se encuentra que la estación meteorológica mas cercana al ámbito de la Ronda es la 
de Cerdanyola del Valles. Los datos obtenidos en los anuarios de Servicio Meteorológico de Catalunya 
del año 2007 son: 
Precipitación acumulada (PPT): 475.9mm 
Temperatura media (Tmm): 15.2 ºC 
Temperatura máxima media (Txm): 21.8 ºC 
Temperatura mínima media (Tnm): 9.6 ºC 
Temperatura máxima absoluta (Txx): 37.5 ºC 
Temperatura mínima absoluta (Tnn): -4.5 ºC 
Velocidad media del viento (a 2 m): 1.1 m/s 
Dirección dominante (a 2 m): W 
Humedad relativa media: 63% 
Media de la irradiación solar global diaria: 15.9 MJ/m2 
1. IDENTIFICACIÓN DE LAS CUENCAS 
En el tramo comprendido entre el polígono de Can Roqueta y el enlace con la c-155 se identifican las 
siguientes concas: 
Conca 1: Paralela al trazado al oeste, entre la zona urbanizada de Torre Romeu i la propia Ronda, 
recoge las aguas pluviales no drenadas  en la franja ajardinada y, principalmente, las del área no 
urbanizada. Se trata de la única conca identificada que realmente pasa una riera por debajo de la 
Ronda. Por este motivo se tomara un diámetro mínimo de 2 metros para su encauce en ser la sección 
mínima exigida Por la Agencia Catalana del Agua. 
Conca 2: De características de usos similares a la anterior, corresponde al tramo entre esta i la entrada 
al falso túnel. No tiene ninguna riera en el tramo de intersección con la Ronda. 
Conca 3: Conca situada al este del trazado, entre la ampliación prevista del cementerio i la propia 
Ronda. La mayor parte se corresponde con el falso túnel, en el cual será substituida la orografía 
natural, motivo por el cual se reduce el área estudiada a la subconca al norte de la salida del falso 
túnel, las aguas de la cual habrá que recoger con el drenaje longitudinal de la propia estructura y 
evacuar en el punto bajo del trazado. 
Conca 4: Recoge las aguas al este del enlace con la c-155. El paso inferior de las aguas de la conca, 
ya existente, es la carretera antigua de Caldes. 
RESULTADOS DE LOS CÁLCULOS HIDROLÓGICOS 
Se recoge a continuación un resumen de los datos  obtenidos del estudio realizado de la Ronda para 
los cálculos efectuados para cada una de las concas estudiadas. 
En cada uno de los casos se presentan los datos generales de la conca y después se incluyen los 
listados de los cálculos realizados para tal de obtener los datos del cabal para los periodos de retorno 
considerados (de 10, 100 y 500 años). 
En primer lugar se han analizado los usos del suelo del área estudiada a partir del mapa de usos del 
suelo de Catalunya. Con estos datos se han cruzado los datos de los planos de pendientes y se han 
combinado con el mapa de los tipos de suelo para saber la magnitud de Escorrentía(o precipitación 
neta). 
Por otro lado, se calcula la lluvia diaria esperada a partir de los mapas de precipitación máxima en 
Catalunya. Este dato servirá para estimar la intensidad de lluvia (juntamente con el tiempo de 
concentración calculado a partir de la formula correspondiente). 
Con el valor de la magnitud de escorrentía y de la lluvia esperada (o de diseño) se obtendrá, aplicando 
la formula correspondiente, el coeficiente de escorrentía estimado para esta área. 
Finalmente a partir de los datos de uniformidad (calculado con el tiempo de concentración), el 
coeficiente de escorrentía, la intensidad máxima de la lluvia y la superficie de la conca estudiada, se 
obtiene el Caudal para cada uno de los periodos de retorno considerados. 
A continuación se adjuntan las tablas con  los resultados hidrológicos para cada una de las subcuencas 
y el predimensionamiento de los pasos bajo la calzada. El documento número 2 de planos se muestran 
los planos con la delimitación de estas y las soluciones de drenaje previstas. 
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CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODO RACIONAL
Conca 1
Superf. Pendiente Caract. P0
(%) (%) Hidrol. A B C D A B C D (mm)
0,00 ≥3 R 15 8 6 4 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 17 11 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 20 14 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 23 16 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 25 16 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 28 19 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 29 17 10 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 32 19 12 10 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 34 21 14 12 0 0 0 0 0,0
26,97 ≥3 R 26 15 9 6 0 0 100 0 2,4
0,00 ≥3 N 28 17 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 30 19 13 10 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 37 20 12 9 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 42 23 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 47 25 16 13 0 0 0 0 0,0
32,76 ≥3 pobra 24 14 8 6 0 0 100 0 2,6
0,00 mitjana 53 23 14 9 0 0 0 0 0,0
0,00 bona 69 33 18 13 0 0 0 0 0,0
0,00 molt bona 81 41 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobra 58 25 12 7 0 0 0 0 0,0
0,00 mitjana 81 35 17 10 0 0 0 0 0,0
0,00 bona 122 54 22 14 0 0 0 0 0,0
0,00 molt bona 244 101 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobra 62 28 15 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mitjana 80 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 bona 101 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobra 75 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 mitjana 97 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 bona 150 80 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 m. clara 40 17 8 5 0 0 0 0 0,0
0,00 clara 60 24 14 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mitjana 75 34 22 16 0 0 0 0 0,0
0,00 espessa 89 47 31 23 0 0 0 0 0,0
0,00 m. esp. 122 65 43 33 0 0 0 0 0,0
Usos del suelo Superf. Pendiente P0 (mm) P0
(%) (%) (mm)
0,00 ≥3 3 100 0,0
0,00 <3 5 100 0,0
0,00 ≥3 2 100 0,0
0,00 <3 4 100 0,0
Firmes granulares (no pav.) 4,61 2 100 0,1
Empedrados 0,00 1,5 100 0,0
Pavimentos (bitum. o hormig.) 35,65 1 100 0,4
100,00 P0 5,5
Coef. Corrector regional: 1,3 P'0 7,1
Rotación conreos pobres
Rotación conreos densos
Masas forestales (bosques, 
montaña baja, garriga, etc…)
Rocas permeables
Rocas impermeables
Plantaciones regulares de 
provecho forestal
Prados
CÁLCULO DE LA MAGNITUD DE ESCORRENTIA P'0 - (Recomendaciones tècnicas ACA, 2003)





CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODO RACIONAL
Conca 1
1. Datos Iniciales
A (en km2) = 0,04 Superfície de la conca
L (en Km) = 0,12 Longitud del curso principal
j (en m/m) =  0,08 Pendiente media del curso principal
µ (en %) = 0,40 grado de urbanización
2. Caracterización de la conca
2.1. Tiempos de concentración de la conca según Témez, Tc
Casos      1) Conca rural, µ < 4% 2) Conca urbanizada, µ > 4% 3) Conca urbana, µ > 4%
Cas o= 2 1, 2 o 3
Tc (en hores) = 0,05
Tlag (en min) = 1,96
2.2. Magnitud de escorrentia Po
r = 1,30 Factor regional
Po (en mm) = 5,50 Magnitud de escorentia
P'o (en mm) = 7,15 Magnitud de escorentia corregido
NC = 87,49 Nombre de curba, con humidad tipo II
2.3. Coeficiente de uniformidad
K = 1,00187
3. Precipitación máxima diaria, P 'd,T, según "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" (Ministerio de Fomento, 1999)
M (en mm/dia) = 67,00 Lluvias máximes anuales Pd,T = M x KT
Cv = 0,47 Coeficiente de variación P'd,T = Ka x Pd,T 
Ka = 1,00 Coeficiente de simultaneidad
T (anys) 10 100 500
KT 1,582 2,657 3,537
Pd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
P'd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
4. Intensidad de precipitación máxima mediana, I
T (anys) 10 100 500
I (mm/h) 224,79 377,54 502,58
I1 / Id = 11,00 Int. horaria / Int. diaria
5. Coeficiente de escorrentia, C
C min = 0,30 T (anys) 10 100 500
C 0,78 0,89 0,93
6. Cálculo de caudales, Qp
T (anys) 10 100 500
Qp (m 3/s) 2,13 4,05 5,62
QE (m 3/s.km 2) 49,06 93,34 129,54
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CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGOÚN MÈTODO RACIONAL
Conca 2
1. Datos Iniciales
A (en km2) = 0,02 Superfície de la conca
L (en Km) = 0,11 Longitud del curso principal
j (en m/m) =  0,02 Pendiente media del curso principal
µ (en %) = 0,53 grado de urbanización
2. Caracterización de la conca
2.1. Tiempos de concentración de la conca según Témez, Tc
Casos      1) Conca rural, µ < 4% 2) Conca urbanizada, µ > 4% 3) Conca urbana, µ > 4%
Caso= 2 1, 2 o 3
Tc (en hores) = 0,06
Tlag (en min) = 2,20
2.2. magnitud de escorrentia Po
r = 1,30 Factor regional
Po (en mm) = 5,13 magniitud de escorrentia
P'o (en mm) = 6,67 Magnitud de escorentia corregido
NC = 88,23 Nombre de curba, con humedad tipo II 
2.3. Coeficiente de uniformidad
K = 1,00216
3. Precipitación máxima diaria, P 'd,T, según "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" (Ministerio de Fomento, 1999)
M (en mm/dia) = 67,00 lluvias máximas anuales Pd,T = M x KT
Cv = 0,47 Coeficiente de variación P'd,T = Ka x Pd,T 
Ka = 1,00 Coeficiente de simultaneidad
T (anys) 10 100 500
KT 1,582 2,657 3,537
Pd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
P'd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
4. Intensidad de precipitación máxima mediana, I
T (anys) 10 100 500
I (mm/h) 213,31 358,25 476,91
I1 / Id = 11,00 Int. horaria / Int. diaria
5. Coeficiente de escorrentia, C
C min = 0,30 T (anys) 10 100 500
C 0,80 0,90 0,93
6. Cálculo de caudales, Qp
T (anys) 10 100 500
Qp (m 3/s) 0,92 1,74 2,40
QE (m 3/s.km 2) 47,55 89,61 123,93
CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODO RACIONAL
Conca 2
Superf. Pendiente Caract. P0
(%) (%) Hidrol. A B C D A B C D (mm)
0,00 ≥3 R 15 8 6 4 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 17 11 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 20 14 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 23 16 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 25 16 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 28 19 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 29 17 10 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 32 19 12 10 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 34 21 14 12 0 0 0 0 0,0
46,96 ≥3 R 26 15 9 6 0 0 100 0 4,2
0,00 ≥3 N 28 17 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 30 19 13 10 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 37 20 12 9 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 42 23 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 47 25 16 13 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 24 14 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 53 23 14 9 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 69 33 18 13 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 81 41 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 58 25 12 7 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 81 35 17 10 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 122 54 22 14 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 244 101 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 62 28 15 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 80 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 101 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 75 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 97 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 150 80 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 m. clara 40 17 8 5 0 0 0 0 0,0
0,00 clara 60 24 14 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 75 34 22 16 0 0 0 0 0,0
0,00 espesa 89 47 31 23 0 0 0 0 0,0
0,00 m. esp. 122 65 43 33 0 0 0 0 0,0
Usos del suelo Superf. Pendiente P0 (mm) P0
(%) (%) (mm)
0,00 ≥3 3 100 0,0
0,00 <3 5 100 0,0
0,00 ≥3 2 100 0,0
0,00 <3 4 100 0,0
Firmes granulares (no pav.) 37,56 2 100 0,8
Empedrados 0,00 1,5 100 0,0
Pavimentos (bitum. o hormig.) 15,48 1 100 0,2
100,00 P0 5,1
Coef. Corrector regional: 1,3 P'0 6,7
CÁLCULO DE LA MAGNITUD DE ESCORRENTIA P'0 - (Recomendaciones tècnicas ACA, 2003)







Masas forestales (bosques, 
montaña baja, garriga, etc…)
Rocass permeables
Rocas impermeables
Plantaciones regulares de 
provecho forestal 
Prados
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CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODO RACIONAL
Conca 3
1. Datos Iniciales
A (en km2) = 0,05 Superfície de la conca
L (en Km) = 0,48 Longitud del curso principal
j (en m/m) =  0,04 Pendiente media del curso principal
µ (en %) = 0,34 grado de urbanización
2. Caracterización de la conca
2.1. Tiempos de concentración de la conca según Témez, Tc
Casos      1) Conca rural, µ < 4% 2) Conca urbanizada, µ > 4% 3) Conca urbana, µ > 4%
Caso = 1 1, 2 o 3
Tc (en hores) = 0,31
Tlag (en min) = 11,31
2.2. Magnitud de escorrentia Po
r = 1,30 Factor regional
Po (en mm) = 11,18 Magnitud de escorentia
P'o (en mm) = 14,53 Magnitud de escorentia corregido
NC = 77,48 Nombre de curba, con humidad tipo II
2.3. Coeficiente de uniformidad
K = 1,01652
3. Precipitación máxima diária, P 'd,T, según "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" (Ministerio de Fomento, 1999)
M (en mm/dia) = 67,00 lluvias máximas anuales Pd,T = M x KT
Cv = 0,47 Coeficiente de variación P'd,T = Ka x Pd,T 
Ka = 1,00 Coeficiente de simultaneidad
T (anys) 10 100 500
KT 1,582 2,657 3,537
Pd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
P'd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
4. Intensidad de precipitación máxima mediana, I
T (anys) 10 100 500
I (mm/h) 94,28 158,34 210,78
I1 / Id = 11,00 Int. horària / Int. diària
5. Coeficiente de escorrentia, C
C min = 0,30 T (anys) 10 100 500
C 0,57 0,73 0,81
6. Cálculo de caudales, Qp
T (anys) 10 100 500
Qp (m 3/s) 0,76 1,65 2,42
QE (m 3/s.km 2) 15,17 32,80 48,02
CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODE RACIONAL
Conca 3
Superf. Pendiente Caract. P0
(%) (%) Hidrol. A B C D A B C D (mm)
0,00 ≥3 R 15 8 6 4 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 17 11 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 20 14 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 23 16 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 25 16 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 28 19 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 29 17 10 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 32 19 12 10 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 34 21 14 12 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 26 15 9 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 28 17 11 8 0 0 0 0 0,0
43,72 <3 R/N 30 19 13 10 0 0 100 0 5,7
0,00 ≥3 R 37 20 12 9 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 42 23 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 47 25 16 13 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 24 14 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 53 23 14 9 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 69 33 18 13 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 81 41 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 58 25 12 7 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 81 35 17 10 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 122 54 22 14 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 244 101 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 62 28 15 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 80 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 101 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 75 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 97 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 150 80 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 m. clara 40 17 8 5 0 0 0 0 0,0
0,00 clara 60 24 14 10 0 0 0 0 0,0
22,16 mediana 75 34 22 16 0 0 100 0 4,9
0,00 espesa 89 47 31 23 0 0 0 0 0,0
0,00 m. esp. 122 65 43 33 0 0 0 0 0,0
Usos del suelo Superf. Pendient e P0 (mm) P0
(%) (%) (mm)
0,00 ≥3 3 100 0,0
0,00 <3 5 100 0,0
0,00 ≥3 2 100 0,0
0,00 <3 4 100 0,0
Firmes granulares (no pav.) 27,99 2 100 0,6
Empedrados 0,00 1,5 100 0,0
Pavimentos (bitum. o hormig.) 6,13 1 100 0,1
100,00 P0 11,2
Coef. Corrector regional: 1,3 P'0 14,5
CÁLCULO DE LA MAGNITUD DE ESCORRENTIA P'0 - (Recomendaciones técnicas ACA, 2003)







Masas forestales (bosques, 
montaña baja, garriga, etc…)
Rocas permeables
Rocas impermeables
Plantaciones regulares para 
provecho forestal
Prados
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CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODE RACIONAL
Conca 4
1. Datos Iniciales
A (en km2) = 0,11 Superfície de la conca
L (en Km) = 0,42 Longitud del curso principal
j (en m/m) =  0,06 Pendiente media del curso principal
µ (en %) = 0,35 grado de urbanización
2. Caracterización de la conca
2.1. Tiempo de concentración de la conca según Témez, Tc
Casos      1) Conca rural, µ < 4% 2) Conca urbanizada, µ > 4% 3) Conca urbana, µ > 4%
Cas = 2 1, 2 o 3
Tc (en hores) = 0,15
Tlag (en min) = 5,33
2.2. Magnitud de escorrentía Po
r = 1,30 Factor regional
Po (en mm) = 21,58 Magnitud de escorentía
P'o (en mm) = 28,05 Magnitud de escorentía corregido
NC = 64,06 Nombre de curba, con humedad tipo II
2.3. Coeficiente de uniformidad
K = 1,00652
3. Precipitación máxima diária, P 'd,T, según "Máximas lluvias diarias en la España Peninsular" (Ministerio de Fomento, 1999)
M (en mm/dia) = 67,00 Lluvias màximes anuales Pd,T = M x KT
Cv = 0,47 Coeficiente de variación P'd,T = Ka x Pd,T 
Ka = 1,00 Coeficient de simultaneidad
T (anys) 10 100 500
KT 1,582 2,657 3,537
Pd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
P'd,T (mm) 105,99 178,02 236,98
4. Intensidad de precipitación màxima media, I
T (anys) 10 100 500
I (mm/h) 139,38 234,09 311,63
I1 / Id = 11,00 Int. horária / Int. diária
5. Coeficient de escorrentía, C
C min = 0,30 T (anys) 10 100 500
C 0,34 0,52 0,62
6. Cálculo de caudal, Qp
T (anys) 10 100 500
Qp (m 3/s) 1,50 3,86 6,10
QE (m 3/s.km 2) 13,27 34,12 53,95
CÁLCULO HIDROLÓGICO Y DETERMINCACIÓN DE CAUDALES SEGÚN MÈTODE RACIONAL
Conca 4
Superf. Pendiente Caract. P0
(%) (%) Hidrol. A B C D A B C D (mm)
0,00 ≥3 R 15 8 6 4 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 17 11 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 20 14 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 23 16 8 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 25 16 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 28 19 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 29 17 10 8 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 32 19 12 10 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 34 21 14 12 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 26 15 9 6 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 28 17 11 8 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 30 19 13 10 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 R 37 20 12 9 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 N 42 23 14 11 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 R/N 47 25 16 13 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 24 14 8 6 0 0 0 0 0,0
8,85 mediana 53 23 14 9 0 100 0 0 2,0
0,00 buena 69 33 18 13 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 81 41 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 58 25 12 7 0 0 0 0 0,0
0,00 medana 81 35 17 10 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 122 54 22 14 0 0 0 0 0,0
0,00 muy buena 244 101 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 ≥3 pobre 62 28 15 10 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 80 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 101 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 <3 pobre 75 34 19 14 0 0 0 0 0,0
0,00 mediana 97 42 22 15 0 0 0 0 0,0
0,00 buena 150 80 25 16 0 0 0 0 0,0
0,00 m. clara 40 17 8 5 0 0 0 0 0,0
0,00 clara 60 24 14 10 0 0 0 0 0,0
55,67 mediana 75 34 22 16 0 100 0 0 18,9
0,00 espesa 89 47 31 23 0 0 0 0 0,0
0,00 m. esp. 122 65 43 33 0 0 0 0 0,0
Usos del suelo Superf. Pendiente P0 (mm) P0
(%) (%) (mm)
0,00 ≥3 3 100 0,0
0,00 <3 5 100 0,0
0,00 ≥3 2 100 0,0
0,00 <3 4 100 0,0
Firmes granulars (no pav.) 26,38 2 100 0,5
Empedrados 0,00 1,5 100 0,0
Pavimentos (bitum. o hormig.) 9,10 1 100 0,1
100,00 P0 21,6
Coef. Corrector regional: 1,3 P'0 28,1
CÁLCULO DE LA MAGNITUD DE ESCORRENTÍA P'0 - (Recomendaciones técnicas ACA, 2003)







Masas forestales (bosques, 
montaña baja, garriga, etc…)
Rocas permeables
Rocas impermeables
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EXCAVACIÓN Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Introducción 
El objeto del presente documento es el análisis del movimiento de tierras necesario para 
la ejecución de las obras de construcción de la nueva carretera y las modificaciones de las 
existentes alrededor de esta, para obtener una optimización del proceso constructivo mediante 
el estudio de las tierras, sabiendo así las características de los  materiales no aprovechables 
como aquellos reutilizables procedentes de la excavación y que finalmente compondrán los 
rellenos a ejecutar. 
No obstante a falta de documentación necesaria previa, como sondeos  para saber la 
composición del suelo a partir del estudio de proyecto se ha establecido una vez realizado los 
50 cm de excavación de capa de desbroce del suelo, por lo general tendrá una característica 
de suelo tolerable, sabiendo esto la mayoría de la tierra excavada será reutilizada para la 
formación de núcleo de las explanadas, para relleno de trasdós y para el relleno del falso 
túnel. También las tierras serán repartidas por las zonas próximas al ámbito de la obra para 
dar lugar a nivelaciones de los terrenos y una mejor estética de la obra acabada. 
Volumen de tierras 
Movimiento de tierras C-1413a 
P.K. Sup.Desmonte Sup.Terraplén Vol.Desmonte Vol.Terraplén 
0 9,836 3,294     
20 9,644 4,173 194,803 74,67 
40 15,493 0 251,366 41,731 
55,96 26,682 0 336,555 0 
60 24,217 0 102,816 0 
80 10,944 0 351,607 0 
96,793 11,907 0,001 191,865 0,01 
100 11,82 0,027 38,045 0,046 
111,586 14,083 0 150,053 0,157 
120 19,006 0 139,203 0 
140 27,931 0 469,364 0 
152,419 43,309 0 442,361 0 
160 53,933 0 368,594 0 
180 76,61 0 1305,431 0 
180,797 75,781 0 60,728 0 
195,799 28,852 7,032 784,853 52,747 
200 8,285 50,743 78,006 121,355 
220 0 311,44 82,85 3621,825 
240 0 194,492 0 5059,323 
260 0 17,434 0 2119,259 
280 7,983 0 79,833 174,336 
300 4,958 0 129,411 0 
309,722 0,402 0,071 26,053 0,344 
320 0 5,652 2,065 29,411 
324,725 0 7,665 0 31,463 
340 0,005 8,356 0,041 122,361 
360 1,719 3,415 17,242 117,708 
380 1,509 0,002 32,277 34,168 
400 2,809 0 43,174 0,02 
403,75 2,837 0 10,585 0 
TOTALES: 490,555 613,797 5689,181 11600,934 
 
Movimiento de tierras Tronco 
P.K. Sup.Desmonte Sup.Terraplén Vol.Desmonte Vol.Terraplén 
0 0 88,875     
20 0 145,492 0 2343,672 
40 0 187,244 0 3327,355 
60 0 243,238 0 4304,818 
80 0 225,872 0 4691,103 
98,048 0 122,23 0 3141,275 
100 0 113,102 0 229,684 
120 0 31,503 0 1446,054 
140 39,276 0 392,764 315,035 
160 86,494 0 1257,699 0 
180 103,368 0 1898,611 0 
198,09 105,852 0 1892,393 0 
200 105,032 0 201,395 0 
220 87,451 0 1924,836 0 
240 91,005 0 1784,561 0 
260 112,426 0 2034,308 0 
280 127,416 0 2398,421 0 
300 121,118 0 2485,346 0 
320 114,833 0 2359,51 0 
326,028 113,125 0 687,064 0 
340 109,091 0 1552,398 0 
360 100,13 0 2092,207 0 
380 91,763 0 1918,932 0 
400 109,451 0 2012,145 0 
420 94,365 0 2038,164 0 
426,07 86,313 0 548,358 0 
440 70,181 0 1089,983 0 
460 51,248 0 1214,293 0 
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480 33,632 0 848,8 0 
500 18,448 0 520,798 0 
520 5,835 0 242,83 0 
540 0,37 5,363 62,048 53,634 
560 0 14,384 3,696 197,475 
580 0 22,362 0 367,466 
600 0 20,477 0 428,398 
620 0 15,23 0 357,074 
640 0 12,413 0 276,431 
660 0,091 8,247 0,906 206,596 
680 2,259 3,997 23,492 122,437 
687,103 4,368 3,099 23,533 25,201 
700 10,319 1,843 94,706 31,866 
720 26,894 0,307 372,124 21,497 
727,658 34,71 0,053 235,881 1,379 
740 47,989 0 510,338 0,33 
760 75,056 0 1230,453 0 
780 107,913 0 1829,686 0 
800 141,075 0 2489,877 0 
820 130,341 0 2714,159 0 
840 124,288 0 2546,291 0 
860 83,099 0 2073,869 0 
880 32,782 8,075 1158,807 80,754 
900 6,637 39,642 394,192 477,177 
920 0,58 55,286 72,171 949,279 
940 17,987 14,549 185,674 698,345 
960 67,896 0 858,832 145,489 
980 160,443 0 2283,387 0 
1000 258,11 0 4185,525 0 
1005,739 258,134 0 1481,362 0 
1020 301,466 0 3990,226 0 
1040 342,032 0 6434,973 0 
1046,955 351,288 0 2411,02 0 
1060 367,489 0 4688,226 0 
1080 384,826 0 7523,15 0 
1100 380,987 0 7658,126 0 
1120 369,578 0 7505,646 0 
1140 368,335 0 7379,129 0 
1145,874 367,475 0 2161,073 0 
1160 358,896 0 5130,354 0 
1180 337,219 0 6961,144 0 
1200 313,262 0 6504,804 0 
1220 250,253 0 5635,145 0 
1240 231,886 0 4821,39 0 
1260 260,115 0 4920,012 0 
1280 294,831 0 5549,461 0 
1300 288,425 0 5832,556 0 
1320 280,52 0 5689,448 0 
1340 250,364 0 5308,845 0 
1360 221,716 0 4720,806 0 
1380 277,126 0 4988,419 0 
1400 380,506 0 6576,314 0 
1420 445,15 0 8256,553 0 
1440 501,543 0 9466,928 0 
1460 550,318 0 10518,612 0 
1480 540,23 0 10905,484 0 
1500 475,294 0 10155,239 0 
1520 408,098 0 8833,916 0 
1540 442,373 0 8504,713 0 
1560 429,831 0 8722,047 0 
1580 402,276 0 8321,073 0 
1600 398,623 0 8008,994 0 
1620 343,749 0 7423,726 0 
1640 281,763 0 6255,125 0 
1660 269,661 0 5514,239 0 
1680 265,668 0 5353,289 0 
1700 263,167 0 5288,349 0 
1720 255,673 0 5188,393 0 
1740 244,893 0 5005,658 0 
1760 243,1 0 4879,928 0 
1780 243,752 0 4868,519 0 
1800 241,888 0 4856,398 0 
1820 0 0 2418,877 0 
1840 224,529 0 2245,295 0 
1860 203,495 0 4280,245 0 
1880 178,851 0 3823,46 0 
1900 151,589 0 3304,401 0 
1920 99,103 0 2506,917 0 
1940 105,97 0 2050,721 0 
1960 73,494 0 1794,631 0 
1980 4,097 8,529 775,91 85,293 
2000 35,786 0 398,838 85,293 
2020 0 168,944 357,863 1689,443 
2024,216 0 190,856 0 758,459 
2040 0 214,709 0 3200,714 
2060 0 200,804 0 4155,128 
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2080 0 175,162 0 3759,666 
2100 0 212,926 0 3880,886 
2107,166 0 232,385 0 1595,55 
2120 0 397,569 0 4042,413 
2140 0 614,646 0 10122,152 
2153,079 0 361,048 0 6380,555 
TOTALES: 18871,753 4160,461 350901,43 63995,376 
 
Movimiento de tierras Ctra. de Caldes 




0 14,304 0,057     
20 24,618 0 389,222 0,568 
40 19,447 0 440,649 0 
60 0 8,172 194,467 81,718 
60,905 0 8,41 0 7,503 
76,593 1,588 7,426 12,457 124,22 
80 2,13 6,438 6,335 23,618 
100 5,084 1,466 72,14 79,038 
120 1,268 5,655 63,514 71,213 
140 0,554 2,519 18,221 81,742 
160 24,212 0 247,662 25,188 
160,841 25,415 0 20,868 0 
180 46,353 0 687,499 0 
200 36,724 0 830,771 0 
220 30,128 0 668,522 0 
240 47,97 0 780,982 0 
245,089 53,109 0 257,195 0 
260 59,147 0 836,922 0 
280 24,734 0 838,81 0 
300 41,127 0 658,615 0 
314,191 57,438 0 699,369 0 
320 56,491 0 330,908 0 
335,71 36,181 0 727,943 0 
340 28,674 0 139,114 0 
357,228 7,554 0,457 312,071 3,941 
360 6,585 0,963 19,597 1,969 
369,626 6,408 0,852 62,535 8,739 
TOTALES: 657,243 42,415 9316,388 509,457 
 
 
Movimiento de tierras tramo entre enlace 2 y 3 
P.K. Sup.Desmonte Sup.Terraplén Vol.Desmonte Vol.Terraplén 
0 0 13,041     
2,001 0 12,802 0 25,856 
20 0 7,734 0 184,81 
40 1,55 3,472 15,501 112,053 
48,097 1,261 5,747 11,381 37,322 
60 3,067 1,47 25,758 42,952 
80 6,947 0,001 100,14 14,712 
94,194 7,811 0 104,739 0,01 
100 7,656 0 44,901 0 
120 7,795 0 154,509 0 
122,928 7,113 0 21,825 0 
TOTALES: 43,2 44,267 478,754 417,715 
 
Movimiento de tierras del Enlace 2 
P.K. Sup.Desmonte Sup.Terraplén Vol.Desmonte Vol.Terraplén 
0 0 28,645     
20 0,346 45,143 3,458 737,879 
40 0 70,641 3,458 1157,844 
60 0 95,455 0 1660,958 
78,54 0 228,628 0 3004,247 
80 0 242,49 0 343,916 
100 0 204,504 0 4469,942 
120 0 117,525 0 3220,287 
140 0 125,642 0 2431,667 
157,08 0 118,777 0 2087,334 
160 0 116,751 0 343,869 
180 0 98,871 0 2156,219 
200 0 76,108 0 1749,795 
220 1,903 1,133 19,033 772,414 
235,619 11,7 0 106,235 8,851 
240 12,046 0 52,015 0 
260 0 6,689 120,459 66,893 
280 0 14,096 0 207,849 
300 0 13,203 0 272,988 
314,159 0 28,702 0 296,671 
TOTALES: 25,995 1633,003 304,658 24989,623 
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TRONCO 350901,43 63995,376  
TRAMO C-1413a 5689,181 11600,934  
CTRA. DE CALDES 9316,388 509,457  
ENTRE E2 Y E3 478,754 417,715  
ENLACE2 304,658 24989,623  
Total 366690,411 101513,105  
Descompensación 
de  tierras: 
  265177,306 m3 
 
En este recuento de movimiento de tierras solo se tiene en cuenta el movimiento de tierras 
realizado para la formación de las explanadas del trazado definido.  
Tenemos una cantidad de tierra vegetal que se recuperara para la protección de taludes para 
una posterior hidrosiembra de estos, la cantidad de tierra vegetal que se tendrá acopiada será 
la superficie del ámbito de trabajo con un espesor de 30cm de capa, que será la denominada 
capa de desbroce. A continuación tenemos, una superficie de 106597.13m2 x 0.30cm = 
31979.139 m3 la localización en planta del desbroce la encontramos al final del anejo de 
excavación. 
Una gran parte del volumen de tierras se utilizará para el relleno del falso túnel, para rellenos 
de trasdós de muros y para nivelación de terrenos en el ámbito de la obra, en los siguientes 
perfiles y plantas podremos ver la localización de las zonas que recibirán el aporte de tierras. 
 
Perfil de relleno de tierras situado en el punto “B” localizado en planta, junto con el perfil en “A” 
se calcula el relleno necesario en esta zona. 
 
Perfil de relleno situado en el punto “A” 
A continuación podemos observar la localización de los puntos A y B que corresponden a los 
Punto A 
Punto B 
Relleno de Tierras 
Relleno de Tierras 
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En el cálculo, multiplicando la media de las superficies por la longitud que los separa 
obtenemos el siguiente volumen de tierras para rellenar: 
 
Superficie "A" 71,47 m2 
Superficie "B" 224,60 m2 
Longitud de "A" a "B" 131,0 m 
M3 de relleno 19392,585 m3 
 
En el siguiente tramo del Pk: 1+015 hasta el Pk: 1+670 encontramos el tramo del falso túnel en 
el cual una vez realizado las obra de fábrica se proceda al relleno, aprovechando dicho relleno 
se modificará la superficie de acabado dando un relieve más adecuado, donde el terreno este 
mejor nivelado.  
De las secciones transversales se ha obtenido un relleno de tierras para el falso túnel de 
58.200,000m3. No se ha contado la tierra vegetal que se añadirá más adelante para la 
posterior colocación de hidrosiembra y plantaciones para minimizar el impacto que causaría la 
obra proyectada. 
En el tramo de Sant Nicolau encontramos un movimiento de tierras importante, donde se 
calculó aproximadamente un cubicaje de 80.000 m3 de tierras a terraplenar, se menciona la 
palabra aproximadamente porque existe una marmita próxima al torrente de la cual no existe 
señalización en el topográfico entonces no se ha podido valorar la colocación exacta de esta 
en el plano y se ha tomado un lugar de referencia quedando del lado de la seguridad. 
La zona de Sant Nicolau se encuentra por el área marcada por la siguiente imagen que nos 
ensaña además las curvas de nivel y así podemos ver la diferencia de cotas que existe en este 
punto. Es importante este relleno por el motivo de tener una mayor superficie de apoyo debido 









Las curvas tienen un salto de 2m, es decir que del Punto A al punto B las curvas de nivel 
marcaran las diferencias de cotas descendientes de dos en dos. 
El resto de tierras de excavación irán repartidas por la obra para realizar las actividades de las 
medidas correctoras, para recuperar el paisaje y las formar regulares del terreno. 
BARRIÓ DE TORRE 
ROMEU 
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En el presente anejo se definirá la sección estructural del firme de la nueva vía, cumpliendo 
con lo especificado en la Instrucción 6.1-I.C. Secciones de Firme de 28 de noviembre de 2003, 
del Ministerio de Fomento. También se definirá el pavimento a proyectar en obra. 
El dimensionamiento del firme se hará a partir del tránsito estimado en el momento en que 
entre en servicio la infraestructura proyectada. Por este motivo se utiliza como dato de partida, 
una estimación partiendo de los aforamientos del tránsito en las carreteras adyacentes. 
DIMENSIONAMIENTO DEL FIRME 
 
CATEGORÍA DEL TRÁNSITO 
 
A partir de la tabla 1A de la norma se determina la categoría del tránsito pesado: 
Categorías de transito pesado T00 a T2 
Categorías de trànsito T00 T0 T1 T2 







Según datos del estudio de la Ronda Este, se prevé que en el tramo de la ronda comprendido 
entre el polígono de Can Ruqueta y el enlace de la Salud por los aforamientos realizados de 
las carreteras adyacentes la IMDp de este tramo correspondería a una categoría de transito T1 
y  para los enlaces de la salud y del cementerio se propone una categoría de transito pesado 
T2. 
CATEGORÍA DE LA EXPLANADA 
 
A los efectos de definir la estructura del firme en cada caso, se establecen tres categorías de 
explanada, denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorías se determinan según 
el módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2), obtenido de acuerdo con la 
NLT-357 "Ensayo de carga con placa ", cuyos valores se recogen en la siguiente tabla. 
MÓDULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA 
CATEGORIA DE 
EXPLANADA 
E1 E2 E3 
Ev2(MPa) ≥60 ≥120 ≥300 
 
La formación de las explanadas de las distintas categorías se recoge en una tabla de la 
Instrucción 6.1-I.C., dependiendo del tipo de suelo de la explanación o de la obra de tierra 
subyacente, y de las características y espesores de los materiales disponibles. 
En nuestro caso y de acuerdo con los datos obtenidos del estudio se prevé un tipo de suelo 
tolerable para la explanación, dicha información ha sido obtenida mediante datos geológicos 
del Instituto Cartográfico, ya que no se disponía de datos geológicos precisos. 
Teniendo en cuenta el importante incremento de transito que se prevé para la vía proyectada 
se determina la explanada E3, para la formación de esta explanada hará falta una capa de 
30cm de S-EST-3 sobre una capa de 30cm de suelo tipo 2. 
SOLUCIÓN ADOPTADA 
 
La solución adoptada para la sección estructural de la calzada se determinara a partir de la 
categoría de transito requerida, la explanada seleccionada y del tipo de firme escogido, en 
este caso se escogió la mezcla bituminosa sobre suelo cemento. A partir de estos parámetros 
se define, en la figura 2.1 de la norma 6.1-I.C., la sección siguiente: 
Eje Principal (T1): 
Se opta por la solución 132: 
· 20 cm de mezcla bituminosa 
· 20 cm de suelo cemento 
Enlaces: 
Se opta por la solución 232: 
· 15 cm de mezcla bituminosa 
· 20 cm de suelo cemento 
Tipo de mezcla: 
Según la tabla 6 de espesores de capas bituminosas en caliente de la norma 6.1-I.C., se define la 
siguiente mezcla. De acuerdo con el PG-3 se requiere una mezcla bituminosa discontinua en 
caliente para las capas de transito. El resto de capas se encuentran condicionadas por la tabla 
542.9 del PG-3 “control de calidad de los materiales”. 
Obteniendo las características de la zona correspondiente a la del emplazamiento del proyecto, 
es decir, Zona térmica templada y zona pluviométrica seca, se establece una mescla con las 
siguientes capas: 
 Vía principal o tronco T1: 
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 Se opta por la solución: 
· 3cm capa transito BBTM 11B 
· 7Ccm capa intermedia AC22 binS 
· 10cm capa base AC22 baseG 
· 20cm de suelo cemento 
 
Nuevo tramo C-1413a T1 
Se opta por la solución: 
· 3cm capa transito BBTM 11B 
· 7cm capa intermedia AC22 binS 
· 10cm capa base AC22 baseG 
· 20cm de suelo cemento 
Enlaces T2 
Se opta por la solución: 
· 3cm capa transito BBTM 11B 
· 6cm capa intermedia AC22 binS 
· 6cm capa base AC22 baseG 
· 20cm de suelo cemento 
Riegos: 
Se prevé un riego de adherencia mas riego de curado entre la capa de suelo cemento y la 
mezcla bituminosa y un riego de curado sobre el suelo estabilizado 3, además se añadirá riego 
de adherencia con emulsión ECR-2d debajo BBTM 11B y ECR-1d entre AC22 binS y baseG. 
SECCIONES TIPO 
 
Se seguirán las indicaciones del estudio y las secciones propuestas en este, excepto en 
modificaciones realizadas en los enlaces y el nuevo tramo de la C-1413ª, las secciones tipo sobre 
las que se ha diseñado las infraestructuras son las siguientes: 
Eje principal: Sección tipo 2+2, con 3.5m de anchura por carril, con mediana y aceras de 2.5m 
exterior y 1.5m interior.  
Enlace C-1413ª con c-155: Sección tipo 1+1, con 3.5m de anchura por carril, con acera de 1m 
Enlace de la salud: Sección de 2 carriles de 4.0m de anchura y arcén interior de 1m y exterior de 
2m 
Enlace cementerio: Sección de 2 carriles de 3.5m de anchura y arcén interior de 60cm y exterior 
de 1.0m 
En el Documento núm.2, Planos, se muestran los esquemas y detalles de estas secciones, con 
indicación de las anchuras y firmes adoptados 
PAVIMENTOS 
 
Tenemos diversos tipos de pavimentos en la obra desde las piezas prefabricadas de Panots que 
en este caso para Sabadell será de 4 pastillas a los pavimentos de hormigón que se colocaran en 
las aceras del falso túnel y el pavimento de aglomerado rojo para el carril bici. Las propiedades y 
características que estos han de cumplir se comentan el párrafo siguiente. 
Los pavimentos de hormigón y las piezas prefabricadas cumplirán con las normativas y 
condiciones indicadas en la EHE-08. Además todos los pavimentos deberán cumplir con lo 
establecido en el PG-3en el apartado de Control de calidad de los materiales. 
Estos pavimentos se colocaran debido a la necesidad de entregar correctamente la nueva obra 
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El presente anejo tiene por objeto la identificación y estimación del coste de las obras 
necesarias para la reposición y/o traslado de los servicios que puedan resultar afectados en el 
presente proyecto. 
 
La investigación realizada en este anejo recoge la información obtenida mediante identificación 
visual de los elementos de servicios a través de visitas a la zona, páginas web como Google 
Maps y los planos entregados de servicios existente en la zona del ámbito de trabajo. 
 
Con los datos obtenidos, se ha confeccionado el anejo que se adjunta con la indicación de los 
servicios afectados, el propietario, situación de las afectaciones y justificación del motivo de 
afectación. 
 




Las líneas eléctricas en el ámbito de proyecto pertenecen a la compañía FECSA-ENDESA. La 
ubicación en un entorno rural franqueando el limite municipal, resulta en, una densidad 
importante de tendidos eléctricos con media y alta tensión. En concreto el trazado de la Ronda 
Este al inicio de la obra entre el Pk0+000 y 0+200 se verá afectado por un tramo de alta 
tensión. Dicha afectación está compuesta por dos torres metálicas y unos 200ml de cableado. 
 
La solución prevista será el desmontaje de las torres  y del cableado existente y su posterior 
recolocación, realizando el montaje de las torres y del cableado eléctrico en el lugar indicado 




Las líneas telefónicas de la zona del proyecto pertenecen a la empresa TELEFÓNICA 
ESPAÑA, S.A. No se prevé ninguna afectación considerable de la red existente. Tan solo 
quedaran afectados varios cruces de este servicio en la carretera de Ripollet a castellar  y un 
camino a la altura de Torre Romeu, por donde discurren redes subterráneas. 
 





RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA: 
 
La compañía distribuidora de agua en el municipio es el grupo CASSA. El trazado de la Ronda 
Este intercepta un colector que discurre por la carretera de Ripollet a Castellar, en el paso del 
tronco de la Ronda por este punto y un tubo de cometida que se encuentra en el enlace 2, con 
la  C-155. 
 
La solución prevista incluye la reposición del colector con la reurbanización del tramo desviado 
de la carretera de Ripollet a Castellar. En el caso de la cometida en el enlace 2 se realizará un 
cruce de servicio por una zona donde no haya tanta presencia de cimentaciones de 
estructuras y previendo en caso de futura avería un  fácil acceso sin interrupción de los 
servicios de las infraestructuras. 
 
RED DE ABASTECIMIENTO DE GAS 
 
La empresa que presta estos servicios en el municipio es GAS NATURAL. No está previsto 
tener ninguna incidencia con los servicios de gas, no obstante se procederá con prudencia de 
excavación llegado al punto del Polígono de Can Roqueta. 
 
CRITERIOS DE VALORACIÓN 
 
La valoración de las diferentes unidades que forman las variantes y reposiciones de los 
servicios afectados se han realizado estableciendo unos costes medios por cada tipo de 
servicio globalizándolos todos y creando una partida alzada de lo que supone la partida de 
servicios afectados., esto lo podemos observar en el documento 4 Presupuestos. El 
presupuesto de reposición y traslado de los servicios afectados asciende a (1.210.626,00€). 
 
SITUACIÓN GRÁFICA DE LOS PUNTOS AFECCIÓN 
 
En el documento número 2 se encuentran los planos representando las líneas de servicio que 
sufren afectaciones y las modificaciones que estas han recibido. En este documento solo se 
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Se incluye en el presente anejo la ocupación necesaria i suficiente para la ejecución de las 
obras consecuentes al tramo de Ronda Este previsto en este proyecto. 
 
Las obras afectan a terrenos del término municipal de Sabadell, entre terrenos rústicos y 
urbanos. A pesar que habrá que expropiar dos parcelas que quedan afectadas por las obras, 
se ha intentado reducir el número de parcelas afectadas con edificaciones. De la misma 
manera, se ha ajustado el trazado a las reservas del suelo previstas en el planeamiento 
municipal. 
 
La línea de afectaciones se ha definido mediante la zona de dominio público, que para la red 
básica es de 8 metros a partir de la arista exterior de la explanación. 
 
La elaboración del parcelario se ha realizado a partir de los datos catastrales de la Oficina 
Virtual del Catastre de la Dirección del Catastro (Ministerio de Economía y Hacienda). 
 
No se han incluido las expropiaciones de los terrenos de dominio público que actualmente 
generan las carreteras existentes, caminos, etc. 
 
En el apartado 4 se adjunta la relación de fincas afectadas por la expropiación, se recogen los 
siguientes datos:  
 
- Referencia Catastral 
- Tipo de suelo 
- Tipo de afectación 
- Parcela 
- Superficie construida 
- Superficie del suelo 
- Afectación construida 
- Afectación del suelo 
 
En el documento Número 2 se recogen las parcelas y ocupaciones. 
OCUPACIONES TEMPORALES 
 
Se preverá la ocupación de varias parcelas para la construcción del desvió de la carretera de 
Ripollet a Castellar, para realizar en dos tramadas las obras del túnel, en el documentos dos 
encontraremos los detalles de ocupación y la región que ocupa el desvió. Una vez finalizada la 
obra dicho desvió deberá ser extraído devolviendo la zona de ocupación en las condiciones 
entregadas. 
VALORACIÓN CUANTITATIVA DE LAS EXPROPIACIONES 
 
Para la valoración de las expropiaciones y bienes afectados por las obras del proyecto, se ha 
tomado como referencia los precios obtenidos de expropiaciones realizadas de obras similares 
por la zona. 
 
La superficie total de expropiaciones asciende a una superficie total de 159.61m2 de terreno y 
a 426m2 de edificación. 
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Polígono Parcela Superf. 
constr. 









08186A009000040000YP RÚSTICO TERRENO 9 4 0 60544   3898,03 - 6,44% 
08186A009000280000YA RÚSTICO TERRENO 9 28 0 57540   4511,43 - 7,84% 
08186A009000290000YB RÚSTICO TERRENO 9 29 0 109839   16715,63 - 15,22% 
08186A009000310000YA RÚSTICO TERRENO 9 31 0 147167   9153,61 - 6,22% 
08186A009000370000YL RÚSTICO TERRENO 9 37 0 9929   2,03 - 0,02% 
08186A029000150000YH RÚSTICO TERRENO 29 15 0 192639   10251,7 - 5,32% 
6618003DG2061B0001KA URBANO TERRENO     0 4285   3287,17 - 76,71% 
6710001DG2061B0001ZA URBANO TERRENO     140 4863   44,17 0,00% 0,91% 
6710002DG2061B0001UA URBANO TERRENO     0 1488   523,25 - 35,16% 
6710003DG2061B0001HA URBANO TERR. EDIF.     386 7963 346 3121,61 89,64% 39,20% 
6710004DG2061B0001WA URBANO TERRENO     0 12083   1878,64 - 15,55% 
6710006DG2061B0001BA URBANO TERRENO     418 9846   1988,22 0,00% 20,19% 
6710007DG2061B0001YA URBANO TERRENO     0 4444   122,27 - 2,75% 
6710008DG2061B0001GA URBANO TERRENO     121 8397   87,84 0,00% 1,05% 
6710009DG2061B0001QA URBANO TERRENO     0 5327   3511,78 - 65,92% 
6710010DG2061B0001YA URBANO TERRENO     68 6076   114,32 0,00% 1,88% 
6710015DG2061B0001TA URBANO TERR. EDIF.     187 10498 80 2227,89 42,78% 21,22% 
6710018DG2061B0001OA URBANO TERRENO     560 7639   9,11 0,00% 0,12% 
6710020DG2061B0001MA URBANO TERRENO     0 5110   1885,41 - 36,90% 
6710022DG2061B0001KA URBANO TERRENO     0 11875   6947,64 - 58,51% 
6710024DG2061B0001DA URBANO TERRENO     0 6087   183,43 - 3,01% 
6710026DG2061B0001IA URBANO TERRENO     0 774   568,99 - 73,51% 
6715002DG2061B0001OA URBANO TERRENO     0 6256   2788,45 - 44,57% 
6715003DG2061B0001KA URBANO TERRENO     0 1365   1254,18 - 91,88% 
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Polígono Parcela Superf. 
constr. 









6715005DG2061B0001DA URBANO TERRENO     0 6329   3766,93 - 59,52% 
6715006DG2061B0001XA URBANO TERRENO     0 899   756,18 - 84,11% 
6715007DG2061B0001IA URBANO TERRENO     0 5437   606,31 - 11,15% 
7007003DG2070B0001HZ URBANO TERRENO     717 9912   312,31 0,00% 3,15% 
7007004DG2070B0001WZ URBANO TERRENO     249 14382   4406,01 0,00% 30,64% 
7007005DG2070B0001AZ URBANO TERRENO     0 15909   8354,64 - 52,52% 
7007007DG2070B0001YZ URBANO TERRENO     0 3825   13,83 - 0,36% 
7008001DG2070B0001EZ URBANO TERRENO     0 10908   2056,02 - 18,85% 
7008002DG2070B0001SZ URBANO TERRENO     0 5164   2235,61 - 43,29% 
7306701DG2070B0001BZ URBANO TERRENO     600 2755   39,1 0,00% 1,42% 
7697006DF2979H0001AT URBANO TERRENO     7765 12335   189,77 0,00% 1,54% 
7796201DF2979H0001UT URBANO TERRENO     8580 15478   19,77 0,00% 0,13% 
7808001DG2070B0001IZ URBANO TERRENO     0 4041   3740,1 - 92,55% 
7808002DG2070B0001JZ URBANO TERRENO     0 891   376,53 - 42,26% 
7992001DF2979H0001OT URBANO TERRENO     0 2432   2432 - 100,00% 
7992002DF2979H0001KT URBANO TERRENO     0 5045   5045 - 100,00% 
7992003DF2979H0001RT URBANO TERRENO     0 12703   12703 - 100,00% 
8086002DF2988H0001LG URBANO TERRENO     0 87162   80,63 - 0,09% 
8086005DF2988H0001MG URBANO TERRENO     0 7525   466,55 - 6,20% 
8086007DF2988H0001KG URBANO TERRENO     0 25417   1581,1 - 6,22% 
8184001DF2988H0001GG URBANO TERRENO     0 16187   9330,75 - 57,64% 
8189001DF2988H0001JG URBANO TERRENO     0 15592   14836,21 - 95,15% 
8189002DF2988H0001EG URBANO TERRENO     0 27432   9153,87 - 33,37% 
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MEMORIA 
OBJETIVO DE ESTE ESTUDIO 
 
En cumplimiento del real decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción, se procede a la 
redacción del presente Estudio de Seguridad para el Proyecto de nueva construcción de la 
ronda este de Sabadell del tramo comprendido entre el santuario de La Salud y el polígono de 
Can Roqueta. 
Su objetivo  fundamental es la prevención de los riesgos inherentes a todo trabajo, 
especialmente peligrosos en la industria de la construcción por las circunstancias específicas 
que concurren en ellos. 
Por ello será necesario establecer una serie de medidas que se desarrollaran a lo largo del 
periodo que dure la obra y acuerdo con el plan de ejecución previsto. 
Estas medidas se iniciaran con una medicina preventiva (reconocimientos médicos), 
continuaran con una higiene laboral adecuada y terminaran con la integración de las medidas 
preventivas y de seguridad en los propios sistemas de trabajo. 
Para alcanzar este último objetivo, tendente a la supresión de los accidentes laborales y a 
disminuir su número y consecuencias, es necesario conocer los riesgos existentes en cada 
puesto de trabajo y así poder evitar las situaciones de riesgo en su origen. 
Este estudio de seguridad y salud está dirigido a la empresa principal y a través de ella a las 
que les fueren subcontratadas parte o unidades integrantes del total de la obra. 
Otro aspecto fundamental es la labor de vigilancia que se deberá llevar a cabo mediante los 
Vigilantes de Seguridad de la obra, o a través del Comité de Seguridad y Salud, cuando se 
den las condiciones legales que obliguen a ello. 
Las medidas de seguridad serán resultantes de tres componentes: 
.- Organización y realización del trabajo de forma que se elimine el potencial de riesgo. 
.- Diseño, puesta en obra y conservación de las protecciones colectivas necesarias. 
.- Utilización de las protecciones individuales precisas. 
Otras medidas complementarias que redundaran en el desarrollo de la obra con garantía de 
seguridad serán: 
.- selección y formación del personal para cada trabajo. 




Se cumplirá la normativa vigente en materia de seguridad y salud en el trabajo y 
fundamentalmente la comprendida en: 
 
.- Ordenanza laboral de construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. de 28 de Agosto de 
1970) y disposiciones complementarias posteriores. 
 
.- Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo (O.M. de 9 de Marzo de 
1971). 
 
.- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980 de 10 de Marzo). 
 
.- Ley 31/1995 de prevención de riesgos laborales y ley 54/2004, de reforma del marco 
normativo de la Ley 31/1995. 
 
.- Real decreto 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el reglamento de 




Crear en el trabajo confianza al haber adoptado el máximo de medidas posible que 
garanticen la integridad física, dándose de esta forma una situación psicológica y de 




Una vez estudiados los procesos constructivos y establecida la planificación para la 
ejecución de la obra, se evitarán interferencias que puedan ocasionar riesgos entre los 
diferentes participantes en la construcción. 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA Y DATOS COMPLEMENTARIOS 
EMPLAZAMIENTO Y DESCRIPCION DE LA OBRA 
 
La obra corresponde al proyecto Ronda este de Sabadell, tramo comprendido entre El 
Santuario de la Salud y el polígono de Can Roqueta. 
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Se trata de una nueva construcción de carretera y el acondicionamiento de las vías 
adyacentes a esta, en la cual se tendrá pendiente las siguientes unidades de obra para su 
realización. 
 
Las unidades de obras previstas son: 
 
- Movimiento de tierras. 
- Construcción de nuevas estructuras  
- Firmes 
- Trabajos complementarios para el acondicionamiento de la obra 
- Reposición de servicios afectados 
- Medidas correctoras de impacto ambiental 
 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
 
El presupuesto de ejecución material (PEM) estimado de referencia para este proyecto, 
excluidos Gastos Generales y Beneficio Industrial, es de 28.748.538,99 
 
PLAZO DE EJECUCIÓN 
 
El plazo previsto para la ejecución de esta obra, según se establece en el plan de obra es de 
SETECIENTOS CINCO (705) DIAS 
 
INTERFERENCIAS, SERVICIOS AFECTADOS Y OBRAS COMPLEMENTARIAS 
 
A lo largo del trazado se realizarán las siguientes obras: 
 
.Reposición de líneas eléctricas 
.Reposición de conducciones de agua 
.Reposición de líneas telefónicas  
 
UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA 
 
Las obras a realizar se desglosan en: 
 
. Movimiento de tierras. 
- Desbroce 
- Explanación 
- Excavación de estructura y servicios 
 
. Estructuras. 




- Firmes y pavimentos 
- Obras de drenaje y encauzamientos 
- Señalización y cerramiento 
- Reposición de servicios. 







Para prevenir los riesgos es necesario su previo conocimiento. Los que con mayor frecuencia 
se presentan y son comunes a cada una de las fases constructivas son: 
 
En movimiento de tierras: 
 
- Atropello por maquinaria y vehículos 
- Atrapamiento 
- Colisiones y vuelcos 




En ejecución de estructuras y muros: 
 
- Golpes contra objetos 
- Caída a distinto nivel 
- Caída de objetos 
- Heridas punzantes en pies y manos 
- Salpicaduras de hormigón en ojos 
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- Erosiones y contusiones en manipulación 
- Atropellos por maquinaria 
- Heridas por maquinas cortadoras 
- Interferencias con líneas eléctricas 
 
En aglomerado y pavimentación: 
 
- Atropello por maquinaria y vehículos. 
- Atrapamiento por maquinaria y vehículos 
- Colisiones y vuelco 









- Atropello por maquinaria y vehículos 
- Atrapamiento 
- Colisiones y vuelcos 
- Caída de altura 
- Caída de objetos 
- Cortes y golpes 
 




Interferencias de maquinarias con líneas eléctricas 
 
Riesgos por incendio 
 
PREVENCIÓN DE LOS RIESGOS PROFESIONALES 
 
Para la prevención de estos riesgos existen dos tipos de medios, que se agrupan según 
su utilización y empleo. 
En un primer grupo se integran todos aquellos que el trabajador utiliza a título personal 
y por ello se denominan medios de protección personal o individual. 
El resto se conocen como medios de protección colectiva y son aquellos que defienden 
de una manera general a todas las personas de la obra o que circunstancialmente 
tengan presencia en la misma, contra las situaciones adversas del trabajo o contra los 
medios agresivos existentes. 
Desde un punto de vista práctico, se utilizaran las protecciones colectivas, por ser más 
eficaces y no causar molestias al usuario. Sin embargo esto no siempre es factible, de 
aquí que sea necesario el empleo de ambas. 
La organización de los trabajos se realizara de forma tal que la seguridad para los 
trabajadores sea la máxima posible. Las condiciones de trabajo deben ser higiénicas y, 
en lo posible, confortables. 
 
MEDIOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
 
Las protecciones individuales serán, como mínimo, las siguientes: 
 
- Casco de seguridad no metálico, clase N, aislante para la tensión, para todos los 
operarios, incluidos visitantes. 
- Botas de seguridad para todo el personal que maneje cargas pesadas. 
- Guantes de uso general, de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos. 
- Monos o buzos de trabajo, teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la 
obra, según convenio colectivo provincial de aplicación. 
- Trajes de agua, especialmente en los trabajos que no pueden suspenderse con 
meteorología adversa. 
- Botas de agua homologadas en las mismas condiciones que os trajes de agua, en 
trabajos en suelos enfangados o mojados. 
- Gafas contraimpactos y antipolvo en todas las operaciones en que pudiera 
producirse proyecciones de partículas. 
- Cinturón de seguridad, del tipo apropiado en cada trabajo. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Mascarilla antipolvo. Filtros para mascarilla 
- Protectores auditivos 
- Guantes, mandil, manguitos y polainas de soldador. 
- Pantalla de soldador. 
- Guantes de goma finos. Guantes dieléctricos. 
- Cascos para alta tensión, clase E-AT 
- Pértiga para alta tensión. 
- Banquetas aislantes de maniobra exterior para alta tensión. 
- Botas eléctricas 
- Chalecos reflectantes para el personal de señalización y protección. 
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MEDIOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA 
 
En este Tipo de protecciones no existe una única alternativa, ya que las soluciones a 
adoptar pueden ser muy variadas en función de las circunstancias presentes en cada 
tipo de trabajo Y que son validas en tanto cumplan con la normativa y distintos 




- Señales de STOP en salida de vehículos. Entrada y salida de vehículos. Semáforos 
en puntos conflictivos. 
- Señales de obligatorio uso del casco, cinturón de seguridad, gafas, mascarilla, 
protectores auditivos, botas y guantes. 
- Señales de riesgo eléctrico, caída de objetos, caídas a distinto nivel, maquinaria 
pesada en movimiento, cargas suspendidas, incendio y explosiones. 
- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, encender fuego, fumar y aparcar. 
- Señal informativa de localización de botiquín y extintor. 
- Cintas de balizamiento. Balizas luminosas. 
 
Señalización eléctrica 
- Conductor de protección y pica o placa de puesta a tierra. 
- Iluminación de emergencia. 
- Pórticos de protección de línea eléctrica 
- Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA para 
fuerza. 
- Válvula antiretroceso para equipos de soldadura oxiacetilénica. 
- Transformadores de seguridad a 24 V para trabajos con electricidad en zonas 
húmedas. 
Andamios y plataformas de trabajo 
- Cumplirán con el art. 20 de la Ordenanza General de Seguridad y salud del Trabajo. 
- Las plataformas de trabajo y andamios, tanto fijos como móviles, estarán 
constituidos por materiales sólidos y su estructura y resistencia será acorde a las 
cargas que hayan de soportar. 
- La anchura mínima de las plataformas de trabajo será de 60 cm y estarán formadas 
por módulos metálicos o tablones de madera sana y sin nudos y protegidos con 
barandilla rígida, listón intermedio y rodapié. 
Vallas de limitación y protección de peatones 
- Se volcaran en los bordes de zanjas, perímetro de excavaciones y todas aquellas 
zonas en las que exista riesgo de caídas de personas o necesidad de limitar el 
acceso de personal. 
- Estas vallas podrán complementarse con cintas u otros elementos reflectantes así 
como carteles con leyendas complementarias, además de tapas para pequeños 
huecos y arquetas que no tengan una definitiva. 
Barandillas y plintos 
- Cumplirán lo establecido en el art. 23 de la Ordenanza General de Seguridad y salud 
en el Trabajo. 
- Se construirán con material rígido y resistente y tendrán una altura de 1.00 m sobre 
el suelo, siendo la altura mínima del plinto o rodapié de 15cm de altura. 
- Se colocaran en todos aquellos lugares en que exista el más mínimo riesgo de caída 
de altura. 
Medios de extinción de incendios 
- Se dispondrán los medios portátiles de extinción de incendios (extintores), en 
número adecuado al riesgo y con el agente extintor Idóneo para los materiales 
combustibles presentes. 
  
Escaleras de mano 
 
- Cumplirán lo establecido en la normativa vigente. 
- No se utilizaran para alturas mayores de 5.00 m. 
- Dispondrán de dispositivos antideslizantes en la base y de elementos de fijación o 
amarre en cabeza. 
Topes para desplazamientos de camiones 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de 
redondos hincados al mismo o de otra forma eficaz. 
FORMACIÓN 
 
Todo el personal debe recibir al entrar a la obra una exposición de los métodos de trabajo y los 
riesgos que puedan entrañar, junto con las medidas de seguridad que deberá emplear. 
Se impartirán cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal más cualificado, de forma 
que todos los tajos dispongan de un socorrista. 
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MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
Reconocimientos médicos 
Todo trabajador será sometido a un Reconocimiento Médico de aptitud antes de su 
incorporación al trabajo, bien por los Servicios Médicos de la empresa o por institución 
contratado al efecto. 
Una vez transcurrido un año de permanencia en la obra se llevarán a cabo reconocimientos 
médicos de tipo periódico, independientemente, si fuese preciso en caso concreto, se 
efectuarían Reconocimientos Especiales. 
Asistencia a accidentados 
En la caseta destinada como botiquín, al frente de la cual estará una persona idónea, se 
dispondrá de un armario fijo con material de curas y dotación reglamentaria. Este material será 
revisado diariamente para la reposición de aquel que haya sido consumido. 
También existirá una camilla de tipo portátil y dos mantas en caso de ser necesaria su 
utilización en la evacuación de accidentados. 
En caso de accidente grave o presuntamente grave se evacuara con la máxima diligencia al 
accidentado al centro sanitario más próximo. En este caso encontramos el centro de salud de 
Torre Romeu justo al lado de la obra. 
En la obra estará expuesta una relación de los centros sanitarios a los que evacuar a los 
accidentados en caso necesario, en la que a demás del nombre del centro, se indicara la 
dirección, teléfono y ruta de evacuación más rápida. 
Botiquín  
Se dispondrá de un botiquín conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de 
Seguridad y salud en el Trabajo. 
 
PREVENCIÓN DE RIESGOS A TERCEROS 
 
Se deberá tomar una serie de medidas orientadas a prevenir el posible riesgo originado por la 
presencia de terceras personas. 
Las zonas más conflictivas serán los enlaces con otras vías, los accesos naturales a la obra y 
zanjas abiertas. 
Las medidas a adoptar se resumen en las siguientes: 
Señalización y protección 
Se señalizara de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras y caminos, 
tomándose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera. 
Se señalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a 
la misma, colocándose en su caso los cerramientos necesarios. 
Se señalizaran y protegerán los puntos que se habiliten para el acceso a la obra con vallas 
peatonales móviles o cintas reflectantes y las instalaciones auxiliares de personal, debiendo 
establecer la vigilancia necesaria, en especial por la noche, para evitar daños de tráfico y a las 
personas que hayan de atravesar la zona de las obras. Se asegurara el mantenimiento del 
tráfico en todo momento durante la ejecución de la obra. Los trabajadores que impliquen el 
corte o desvió de trafico se señalizaran de acuerdo con los criterios establecidos por la Norma 
8.3 I.C SEÑALIZACION DE OBRAS. 
Toda la señalización será ratificada por el Ingeniero Director de la Obra. 
Señales correspondientes al código de circulación  
Situadas en zona frontal y acceso que indiquen zona de obra, precaución,  limitaciones de 
velocidad, STOP, salida de camiones y maquinaria, etc. 
Carteles informativos de obra y de prohibición  
- Cartel de prohibido el paso a personal ajeno a la obra. 
- Cartel informativo del nombre de la empresa y razón social, así como la 
denominación de la obra. 
Señales de seguridad en el interior de la obra 
Señales normalizadas de seguridad, en distintos puntos de la obra según norma de 
señalización en los centros de trabajo (R.D.1.043/1986  de 9 de Mayo). 
MAQUINARIA  
 
Se analizan en este apartado los riesgos que, en general, comporta la utilización en obra de 
maquinaria muy diversa. 
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Para una mejor comprensión se fracciona en dos este apartado, atendiendo a las 
características e importancia de cada máquina.  
- Maquinaria pesada, que engloba la de movimientos de tierras, transporte y 
elevación. 
- Maquinaria auxiliar, que incluye pequeña maquinaria y herramienta portátil. 
MAQUINARIA PESADA  
Algunas de ellas, por las características especiales de la obra, desarrollaran funciones durante 
gran parte del desarrollo de la misma, como sucede con la maquinaria de movimiento de 
tierras, compactación y construcción de firmes. 
Maquinaria de movimiento de tierras. 
- Retroexcavadora  
- Pala cargadora 
- Bulldozers 
- Motoniveladora 
- Tractores de ruedas y orugas 
Compactación y construcción de firmes. 
- Apisonadora 
- Rodillo vibrante 
- Compactador neumático 
- Bituminadora  
- Barredora  
Maquinaria auxiliar, transporte y elevación. 
- Grúa móvil 
- Camión hormigonera 
- Camión basculante 
- Bomba de hormigonar 
- Compresor móvil 
Riesgos más frecuentes 
- Vuelcos de maquinas 
- Atropellos y choques provocados por maniobras mal ejecutadas o realizadas con 
mucha rapidez. 
- Atrapamientos con las partes móviles de las máquinas. 
- Proyección de fragmentos por rotura de circuitos sometidos a presión. 
- Rotura de elementos mecánicos. 
- Formación de atmósferas agresivas o molestas. 
- Caídas de cargas. 
- Caídas de personal al mismo y distinto nivel. 
- Ruido. Formación de polvo. 
- Contactos eléctricos. 
- Los inherentes al lugar de uso y al trabajo a ejecutar. 
Prevención de los riesgos y medidas de seguridad y salud. 
- Manejo de cada máquina por personal experto. 
- Utilización de los elementos de protección personal indicados para cada trabajo. 
- Revisión periódica de la maquinaria y sus elementos auxiliares de protección y 
seguridad. 
- Revisión y mantenimiento de la herramienta manual de conservación. 
- No permanecer dentro de la zona de acción de las maquinas, y acortar de forma 
visible dichas zonas de riesgo. 
- Tomar las precauciones reglamentarias en trabajos próximos a líneas eléctricas, 
aéreas o subterráneas. 
Protecciones personales. 
- Cascos de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Mono de trabajo. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Guantes. 
- Gafas. 
- Cualquier otra que requiera el trabajo a ejecutar. 
 
MAQUINARIA AUXILIAR 
Las de uso más frecuente son: 
- Amasadora. 
- Dumper. 
- Grupo electrobomba. 
- Bandejas y reglas vibrantes. 
- Vibrador eléctrico de aguja. 
- Grupo de soldadura eléctrica. Grupo de oxicorte. 
- Martillo neumático. 
- Sierra circular de mesa. 
- Emeriladora portátil. 
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- Taladradora. Pistola fijaclavos. 
- Rozadora. 
Riesgos más frecuentes. 
- Caídas de personas. 
- Golpes contra objetos. Heridas y cortes en manos. 
- Proyección de piezas fragmentadas. 
- Lesiones en ojos. 
- Contacto eléctrico. 
- Radiaciones. 
Prevención de riesgos y medidas de seguridad y salud. 
Contra los riesgos de tipo mecánico producidos por roturas, atrapamiento o desprendimiento 
de partículas durante la utilización de maquinaria auxiliar, se insiste en: 
- Manejo de maquinas por personas especializadas. 
- Emplear cada máquina en los trabajos específicos para los que fue diseñada. 
- No quitar las protecciones o carcasas de protección que llevan incorporadas. 
- Revisión y comprobación del estado de las maquinas y de sus elementos (discos, 
cuchillas, sierras circulares, etc.). 
Protecciones personales. 
- Casco de seguridad. 
- Mono de seguridad. 
- Gafas anti-impactos. 
- Guantes de cuero o neopreno. 
- Mascarilla antipolvo. 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
ÁMBITO DE APLICACIÓN DE ESTE PLIEGO 
 
El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y Salud 
del Proyecto Constructivo de la Ronda Este de Sabadell con motivo de atender todas las  
obligaciones y necesidades prefijadas por las normativas sobre disposiciones mínimas de 
Seguridad y Salud en las obras de Construcción.  
Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeración de las normas legales y 
reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y 
técnicas que resultan exigibles en relación con la prevención de riesgos laborales en el curso 
de la construcción y, en particular, a la definición de la organización preventiva que 
corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones 
preventivas, así como a la definición de las prescripciones técnicas que deben cumplir los 
sistemas y equipos de protección que hayan de utilizarse en las obras, formando parte o no de 
equipos y máquinas de trabajo.  
Dadas las características de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se 
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de 
este Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a características técnicas 
preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y máquinas, así como por los sistemas y 
equipos de protección personal y colectiva a utilizar, su composición, transporte, 
almacenamiento y reposición, según corresponda. En estas circunstancias, el contenido 
normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las previsiones técnicas de la 
Memoria, formando ambos documentos un sólo conjunto de prescripciones exigibles durante 
la ejecución de la obra. 
 
DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN EN ESTA OBRA 
 
De una forma implícita y con carácter obligatorio se cumplirán las disposiciones contenidas en: 
 
· Estatuto de los trabajadores. 
· Real decreto 1327/1997 de 24 octubre (B.O.E. 25/10/97). 
· Ordenanza General De Seguridad En El Trabajo (O.M. 09/03/71) 
· Plan Nacional De Higiene Y Seguridad En El Trabajo (O.M. 09/03/71), (B.O.E. 
11/02/71). 
· Comités De Seguridad E Higiene En El Trabajo (Decreto 11/03/71), (B.O.E. 
16/03/71). 
· Reglamento de Seguridad y Salud en la Industria de la Construcción (O.M. 
20/05/52), (B.O.E. 15/06/52). 
· Reglamento de los Servicios Médicos y de Empresa. (O.M. 27/11/59). 
· Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. (O.M. 28/08/70), 
(B.O.E. 05/07/08/09-09-1970). 
· Reglamento Electromagnético de Baja Tensión. (O.M. 20/09/73), (B.O.E. 
09/10/73) 
· Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión. (O.M. 28/11/68) 
· Homologación de Medios de Protección Personal de los Trabajadores (O.M. 
17/05/71),(B.O.E. 29/05/71) 
· Reglamento de aparatos Elevadores para Obras (O.M. 23/05/77), (B.O.E. 
14/16/77). 
· Inclusión del Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, en los Proyectos de 
edificación y obras publicas. (Real Decreto 555/86 de 21/02/86), (B.O.E. 
21/03/86). 
· Normativa sobre la señalización (Real Decreto 1403/86 de 09/05/86), (B:O.E. 
08/07/86) 
· Convenio Colectivo Provincial de Construcción. 
· Demás posiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del 
Trabajo que puedan afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
 
SERVICIOS DE PREVENCIÓN 
 
La empresa adjudicataria vendrá obligada a disponer de una organización especializada de 
prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, 
citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención 
propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente 
acreditados ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, 
mediante la designación de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de 
dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y 
acreditados a nivel básico, según se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997. 
 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia del 
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmada en el Plan de Seguridad y 
Salud, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de 
seguridad se planteen a lo largo de la construcción. Cuando la empresa contratista venga 
obligada a disponer de un servicio técnico de prevención, estará obligada, asimismo, a 
designar un técnico de dicho servicio para su actuación específica en la obra. Este técnico 
deberá poseer la preceptiva acreditación superior o, en su caso, de grado medio a que se 
refiere el mencionado Real Decreto 39/1997, así como titulación académica y desempeño 
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profesional previo adecuado y aceptado por el coordinador en materia de seguridad y salud, a 
propuesta expresa del jefe de obra. 
 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento 
específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en 
todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o 
lesiones, por pequeños que éstos sean. 
 
Los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los 
últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de 
Prevención acreditado. 
 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá las condiciones en que se realizará la información a 
los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas 
pertinentes. 
 
El coste económico de las actividades de los servicios de prevención de las empresas correrá 
a cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios 
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de 
obligaciones intrínsecas a su condición empresarial. 
 
INSTALACIONES Y SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES 
 
Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la obra 
quedarán definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas específicas 
de aplicación y, específicamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del Real Decreto 
1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondrá de un inodoro cada 25 trabajadores, 
utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares de trabajo; de un lavabo por 
cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para dejar la ropa y efectos 
personales por trabajador. Se dispondrá asimismo en la obra de agua potable en cantidad 
suficiente y adecuadas condiciones de utilización por parte de los trabajadores.  
 
Se dispondrá siempre de un botiquín, ubicado en un local de obra, en adecuadas condiciones 
de conservación y contenido y de fácil acceso, señalizado y con indicación de los teléfonos de 
urgencias a utilizar. Existirá al menos un trabajador formado en la prestación de primeros 
auxilios en la obra. 
 
Todas las instalaciones y servicios a disponer en la obra vendrán definidos concretamente en 
el Plan de Seguridad y Salud y en lo previsto en el presente estudio, debiendo contar, en todo 
caso, con la conservación y limpieza precisos para su adecuada utilización por parte de los 
trabajadores, para lo que el jefe de obra designará personal específico en tales funciones. 
El coste de instalación y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los 
trabajadores correrá a cargo del contratista, sin perjuicio de que consten o no en el 
presupuesto de la obra y que, en caso afirmativo, sean retribuidos por la Administración de 
acuerdo con tales presupuestos, siempre que se realicen efectivamente 
 
CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, tienen fijado un 
periodo de vida útil, desechándose a su término, cuando por las circunstancias del trabajo se 
produzca un deterioro más rápido de lo previsto en una determinada prenda o equipo, se 
repondrá ésta, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. Toda prenda o 
equipo de protección que haya sufrido un trato limite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemple, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. Aquellos 
medios que por su uso hayan adquirido holguras o desgastes superiores a los admitidos por el 
fabricante, serán repuestos inmediatamente. El uso de la prenda o equipo de protección nunca 
deberá representar un riesgo en sí mismo. 
 
 
 PROTECCIONES PERSONALES 
 
Definición Y Alcance  
 
Las protecciones individuales son las prendas o equipo que, de una manera individualizada, 
utiliza el trabajador de acuerdo con el trabajo que realiza. No suprimen el origen del riesgo y 
únicamente sirven de escudo o colchón amortiguador del mismo. 
 
Se utilizan cuando no es posible el empleo de las colectivas. 
 
Obligatoriamente estarán homologadas por el Ministerio de Trabajo, cumpliendo la Orden del 
17 de Mayo de 1974, que regula la homologación mencionada mediante la aprobación de 
Normas Técnicas Reglamentarias que van apareciendo en el B.O.E. periódicamente. 
 
Existen algunas que no están todavía homologadas, pero que se reunirán las condiciones y 
calidades precisas para su misión, como la ropa de trabajo de los trabajadores, mono de tejido 
ligero y flexible ajustado al cuerpo con comodidad, facilidad de movimiento y bocamangas 
ajustadas. Cuando sea necesario se dotara al trabajador de delantales, mandiles, petos, 
chalecos o cinturones que refuercen la defensa del tronco. 
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Ejecución De Las Obras 
 
Todas las prendas de protección personal tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose 
a si término. 
 
Cuando por las circunstancias de trabajo, se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo que haya sufrido un trato limite, es decir, el máximo para el que 
fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado inmediatamente. 
 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas 
por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección, nunca representará un riesgo en sí misma. 
 
Protección de la cabeza 
 
En estos trabajos se utilizaran cascos de seguridad no metálicos, homologados según Norma 
Técnica Reglamentaria MT-1, aprobada con fecha 14 de Diciembre de 1974.  
 
Dispondrán atalaje interior, desmontable y adaptable a la cabeza del obrero. En caso de ser 
necesario deben disponer de barbuquejo, que evite su caída en ciertos tipos de trabajo. 
 
Protección de los oídos 
 
Cuando el nivel de ruido sobrepasa los 80 decibelios que establece la Ordenanza como límite, 
se utilizaran elementos de protección auditiva, cascos antiruido que cumplan la resolución del 
Ministerio del Trabajo de 28/07/75, norma MT-2, que establece la homologación obligatoria de 
los mismos para su utilización. 
 
Protección de la cara 
 
Esta protección se consigue normalmente mediante pantallas, existiendo varios tipos: 
 
- Pantallas abatibles con arnés propio. 
- Pantallas abatibles sujetas al casco de la cabeza. 
- Pantallas con protección de cabeza incorporada. 
- Pantallas de mano. 
 
Cuando algún tipo de estas pantallas sean utilizadas en trabajos de soldadura serán un 
modelo homologado según la Norma Técnica Reglamentaria MT-3, aprobada por la Dirección 
General de Trabajo con fecha 28 de Julio de 1975. 
Protección de la vista 
 
Los medios de protección ocular dependen del riesgo específico a que se someta la 
vita: 
 
- Choque o impacto de partículas o cuerpos sólidos. 
- A la acción de polvos y humos. 
- A la proyección o salpicaduras de líquidos. 
- Radiaciones peligrosas y deslumbramientos. 
 
Para ello se utilizan: 
 
a. Gafas de montura universal con oculares de protección contra impactos y 
correspondientes protecciones adicionales, homologadas y que cumplan las Normas 
Técnicas Reglamentarias MT-16, para las monturas, y MT-17 para los cristales. 
b. Pantallas normalizadas y homologadas para soldadores según Norma Técnica 
Reglamentaria MT-3, de fecha 28 Julio de 1975. 
c. Gafas o pantallas cuyos oculares filtrantes o cubrefiltro y antecristales serán 
homologados y cumplirán las Normas Técnicas Reglamentarias MT-18 y MT-19, 
respectivamente. 
 
Protección aparato respiratorio 
 
Al existir en estos trabajos una buena ventilación y no utilizarse sustancias nocivas, 
únicamente habrá que combatir los polvos que se produzcan en las demoliciones y en el 
movimiento general de tierras. Para ello se procederá a regar el terreno, así como también a 
que el personal utilice adaptadores faciales, tipo mascarilla, dotados con filtros mecánicos con 
capacidad mínima de retención del 95%.  
 
Ambos serán homologados, y por consiguiente, cumplirán las condiciones establecidas en las 
Normas Técnicas Reglamentarias MT-7 y MT-8, respectivamente. 
 
Protección de extremidades inferiores 
 
El calzado a utilizar será el norma. Únicamente cuando se trabaja en tierras húmedas y en 
puesta en obra y extendido de hormigón,  se emplearas botas de goma vulcanizadas de media 
caña, tipo pocero, con suela antideslizante. Para los trabajos en que exista la posibilidad de 
perforación de las suelas por clavos o puntas se dotara al calzado de plantillas de resistencia a 
la perforación, definida según Norma Técnica Reglamentaria MT-25, aprobada con fecha  28 
de julio de1975. 
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Protección de las extremidades superiores 
 
La parte más expuesta a sufrir deterioro son las manos. Se utilizaran guantes de goma o de 
neopreno contra las lesiones que puede producir el cemento: contusiones o arañazos que se 
ocasionan en descarga y movimientos de materiales en la colocación del hierro se emplearas 
guantes de cuero o manoplas especificas al trabajo a ejecutar. Para los trabajos con 
electricidad, además de las recomendaciones de carácter general, los operarios dispondrán de 
guantes aislantes de la electricidad homologada según la Norma Técnica Reglamentaria MT-4, 
de fecha 28 de Julio de 1975. 
 
Cinturón de seguridad. Trabajos en altura. 
 
En todos los trabajos de altura con peligro de caída, al no poder utilizar protecciones colectivas 
es obligatorio el uso de cinturón de seguridad, homologado y que cumpla los requisitos 
definidos por las Normas Técnicas Reglamentarias MT-13, MT-21 y MT-22. Llevaran cuerda 
de amarre o cuerda salvavidas de fibra natural o artificial, tipo nylon o similar con mosquetón 
de enganche, siendo su longitud tal que no permita una caída a un plano inferior, superior a 
1,50m de distancia. 
 
Medición y abono 
 
La medición y abono de los elementos de protección individual se realizará por unidades (Ud.). 
 
Se abonarán una sola vez, de acuerdo a los precios correspondientes al Cuadro de Precios 




Definición  y alcance 
 
Se entiende como protecciones colectivas, los elementos o equipos destinados a la protección 
y prevención de accidentes de un grupo de personas, pertenecientes o ajenos a la obra. 
Se consideran incluidos dentro de esta unidad, todos los elementos de protección que sirvan 
para proteger a un grupo de personas (colectivos).  
 
Ejecución de las obras  
 
Todos los elementos de protección colectiva tendrán fijado  un periodo de vida útil, 
desechándose a su término. 
Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro más rápido en un 
determinado elemento o equipo, se repondrá éste, independientemente de la duración prevista 
o fecha de entrega. 
 
Todo elemento o equipo que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que fue 
concebido (por ejemplo por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
 
Aquellos elementos que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, serán repuestos inmediatamente. 
 
El empleo de un elemento o equipo de protección, nunca representara un riesgo en sí mismo. 
 
En su conjunto, las protecciones colectivas son las más importantes y se emplearan según las 





La maquinaria dispondrá de todos los accesorios de prevención establecidos, será manejada 
por personal especializado y se mantendrá en buen uso con revisiones periódicas, 




Se utilizaran las señales propuestas al “Comité Internacional de Prevención de Riesgos 
Profesionales de la Construcción”. Posteriormente unificadas y desarrolladas por el 
R.D.1403/1986, de 9 de Mayo, Normas de Señalización de Seguridad en los centros de 
Trabajo: 
 
- Señales de prohibición, con forma de círculo y fondo rojo. 
- Señales de obligación, con forma de círculo y fondo azul. 
- Señales de advertencia, triangulares con fondo amarillo. 
 
 
Vallas de limitación y contención de peatones 
 
Tendrán como mínimo 90cm de altura, estando construidas a base de tubos metálicos. 
Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. 
 
Se colocarán en los bordes de zanjas, perímetro de excavaciones y todas aquellas zonas en 
las que exista riesgo de caída de personas o necesidad de limitar el acceso de personal. 
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Estas vallas podrán complementare con cintas u otros elementos reflectantes así como 
carteles con leyendas complementarias, además de tapas para pequeños huecos y arquetas 
que no tengan una definitiva. 
 
Topes de desplazamientos de vehículos 
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de 
redondos hincados al mismo o de otra forma eficaz. 
 
Instalación eléctrica  
 
La instalación eléctrica que, con carácter general, ha de suministrar energía a los distintos 
núcleos de trabajo, cumplirá en lo establecido en los Reglamentos de Alta y Baja Tensión y 
resoluciones complementarias al Ministerio General de Seguridad y Salud en el Trabajo, y en 
especial en su capítulo 6, Artículos 51, 52, 59 y 60. 
 
Los cuadros de distribución estarán formados por armarios metálicos normalizados, con placa 
de montaje al fondo, fácilmente accesible desde el exterior. Dispondrán de: 
 
- Seleccionador de corte automático. 
- Toma de tierra. 
- Interruptor diferencial de media sensibilidad, es decir, de 300mA, en caso de que 
todas las máquinas y aparatos estén puestos en tierra y los valores de la resistencia 
de éstas no sobrepase los 20 Ohmios de resistencia. Para la protección contra las 
sobrecargas y cortacircuitos dispondrán de fusibles o interruptores automáticos de 
tipo magneto-térmico. 
 
De este cuadro de distribución general se efectuaran la tomas de corriente para los circuitos 
secundarios, que dispondrán de armarios con entrada de corriente estanco, con llegada de 
fuerza siempre sobre base de enchufe hembra. Estos cuadros dispondrán  de borne general 
de toma de tierra, de un interruptor de corte omnipolar, tipo normal, cortacircuitos calibrados 
para cada una de la toma, tres como máximo, y diferencial de alta sensibilidad (30mA). 
 
En caso de utilización de máquinas portátiles en zonas de gran humedad, se contará con 
transformadores de intensidad a 24V y se trabajará con esta tensión de seguridad. 
 
Medidas de seguridad en instalaciones eléctricas 
 
Los bornes, tanto de cuadros como de máquinas estarán protegidos con material aislante. Los 
cables de alimentación a máquinas y herramientas tendrán cubiertas protectoras, serán del 
tipo antihumedad y no deberán estar en contacto o sobre el suelo en zonas de tránsito. Está 
totalmente prohibida la utilización de las puntas desnudas de los cables como clavijas de 
enchufe macho. 
 
Se realizarán revisiones periódicas de todas las instalaciones por personal especializado. 
Afectará tanto al  aislamiento de cada elemento o máquina, así como al estado de 
mecanismos, protecciones, conductores, cables, del mismo modo a sus conexiones o 
empalmes. En los almacenes de obra se dispondrá de recambios análogos y en número 
suficiente para en cualquier momento poder sustituir el elemento deteriorado, sin perjuicio para 
la instalación y para las personas. Toda reparación se realizará previo corte de corriente y 
siempre por personal cualificado. Los cuadros eléctricos permanecerán cerrados, quedando 
las llaves en poder de la persona responsable. Se señalará mediante carteles el peligro de 
riesgo eléctrico, así como el momento en que se están efectuando trabajos de conservación. 
Todas las líneas eléctricas quedarán sin tensión al dar por finalizado el trabajo, mediante corte 
del seccionador general. 
 
Los portalámparas serán de material aislante, de forma que no produzcan contacto con otros 
elementos o cortacircuitos. 
 
Protección contra incendios 
 
Para la prevención de este riesgo s e dispondrá en obra de extintores portátiles de polvo seco 
polivalente y de dióxido de carbono. Se revisarán cada seis meses como máximo. 
 
Medidas de seguridad contra el fuego 
 
- Designación de un equipo especialmente adiestrado en el manejo de estos medios 
de extinción. Este equipo efectuará ronda de prevención al terminar el trabajo. 
- Se cortará la corriente desde le cuadro general para evitar cortocircuitos una vez 
finalizada la jornada laboral. 
- Se prohibirá fumar en las zonas de trabajo donde exista un peligro evidente de 
incendio. 
- Obligación por parte de todos de comunicar cualquier conato de incendio al personal 
antes citado. 
- Colaboración en la extinción por parte de todo el personal. 
- Avisar sistemáticamente al servicio de bomberos municipal. 
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Cables y/o tubos de sujeción del cinturón de seguridad, sus anclajes, soportes y 
anclajes de redes 
 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de 
acuerdo con su función protectora. 
 
Plataforma de trabajo 
 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m del suelo estarán dotados 




Dispondrán de un listón superior a una altura de 90cm de suficiente resistencia para el 
correspondiente rodapié. 
 
Escalera de mano 
Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Su longitud sobrepasará en 
1 metro el apoyo superior. 
 
5.2.3.  Medición y Abono 
 
La medición de los elementos de protección colectiva se realizará de la siguiente forma: 
 
- Señales y carteles, por unidades (Ud.) 
- Balizamientos y vallas, por unidades (Ud.) 
- Redes protectoras, por metros cuadrados (m2) 
- Otros elementos tales como escaleras de mano, extintores, interruptores, etc., por 
unidades (Ud.) 
 
Todo ello realmente ejecutado y realizado 
 
Se abonarán una sola vez de acuerdo a los precios correspondientes al cuadro de precios nº1, 
aunque sean utilizados en más de una ocasión 
 
VIGILANTE DE SEGURIDAD Y COMITÉ DE SEGURIDAD Y SALUD 
Se nombrará Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza General de 
Seguridad y Salud.  
 
Obligatoriamente se constituirá el Comité cuando el número de trabajadores supere el previsto 
en la Ordenanza Laboral de Construcción o, en su caso, lo que disponga el Convenio 
Colectivo Provincial, y cuyas obligaciones y forma de actuaciones serán las que señala la 
Orden General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su artículo 8. 
 
 INSTALACIONES MÉDICAS 
Con independencia de que la empresa adjudicataria de las obras deberá disponer de un 
Servicio Técnico de asesoramiento en materia de Seguridad e Higiene y Salud Laboral, y de 
un Servicio Médico de empresa, propio o mancomunado, deberá instalar obligatoriamente los 
elementos de medicina preventiva y rimeros auxilios que se indican en este capítulo.  
 
Existirá un botiquín para primeros auxilios en cada uno de los tajos de la obra, el cual 
contendrá material necesario para efectuar las primeras curas en caso de accidente.  
 
Cada botiquín estará dotado, con carácter imprescindible, de los siguientes elementos: 
 
- Agua oxigenada.  
- Alcohol.  
- Yodo. 
- Mercurio-cromo.  
- Analgésicos.  
- Vendas (2 tamaños).  
- Esparadrapo y tiritas.  
- Tijeras. 
- Pinzas.  
 
El botiquín se revisará mensualmente y se repondrá inmediatamente el material consumido, 
manteniéndose siempre en perfectas condiciones de seguridad e higiene. A tales efectos, se 
nombrará un responsable cuyo cometido será el de mantener los botiquines en perfecto 
estado de uso.  
 
Además de todo lo anterior, existirá un botiquín principal, junto al resto de las instalaciones de 
higiene y bienestar (vestuarios, comedores, aseos, etc.).  
Dispondrá de los útiles y elementos sanitarios anteriormente citados. 
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PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
El Contratista adjudicatario de la obra está obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, 
en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el 
presente Estudio de Seguridad y Salud en función de su propio sistema de ejecución de la 
obra. Dicho plan, incluirá, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevención 
que proponga el contratista, con la correspondiente justificación técnica. Dichas medidas no 
podrán implicar disminución de los niveles de protección previstos en este Estudio.  
 
En el caso de planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicación del estudio de seguridad 
y salud, las propuestas de medidas alternativas de prevención incluirán la valoración 
económica de las mismas, que no podrá implicar disminución del importe total.  
 
El plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de las obras, por el 
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de las mismas, y deberá 
contener, en todo caso, las siguientes Actuaciones Preventivas en Supuestos de Emergencia 
y/o Riesgo Grave e Inminente.  
 
Medidas de emergencia 
 
1. La Empresa Adjudicataria analizará las posibles situaciones de emergencia y 
adoptará las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra 
incendios y evacuación de los trabajadores, designando para ello al personal 
encargado de poner en práctica estas medidas y comprobando periódicamente su 
correcto funcionamiento.  
 
El citado personal deberá poseer la formación necesaria, ser suficiente en número y 
disponer del material adecuado, en función del tamaño y actividad de los centros de 
trabajo.  
 
2. Para aplicación de las medidas adoptadas, la Empresa Adjudicataria deberá 
organizar las relaciones que sean necesarias con servicios externos a la empresa, 
en particular en materia de primeros auxilios, asistencia médica de urgencia, 
salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede garantizada la rapidez y 
eficacia de las mismas.  
 
Riesgo grave e inminente 
 
1. Cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo grave e 
inminente con ocasión de su trabajo, la Empresa Adjudicataria estará obligada a :  
 
a) Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la 
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas o que, en su caso, deban 
adoptarse en materia de protección.  
Adoptar las medidas y dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro 
grave, inminente e inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y, si 
fuera necesario, abandonar de inmediato el lugar de trabajo. En este supuesto no 
podrá exigirse a los trabajadores que reanuden su actividad mientras persiste el 
peligro, salvo excepción debidamente justificada por razones de seguridad y 
determinada reglamentariamente.  
 
2. El trabajador tendrá derecho a interrumpir su actividad y abandonar el lugar de 
trabajo, en caso necesario, cuando considere que una actividad entraña un riesgo 
grave e inminente para su vida o salud.  
 
3. Cuando en el supuesto a que se refiere el apartado 1, la Empresa Adjudicataria no 
adopte o no permita la adopción de las medidas para garantizar la seguridad y la 
salud de los trabajadores, los representantes legales de éstos podrán acordar por 
mayoría de sus miembros, la paralización de la actividad de los trabajadores 
afectados por dicho riesgo.  
 
 
Tal acuerdo será comunicado de inmediato a la Administración y a la Autoridad 
Laboral, la cual, en el plazo de veinticuatro horas, anulará o ratificará la paralización 
acordada.  
El acuerdo a que se refiere el párrafo anterior podrá ser adoptado por decisión 
mayoritaria de los Delegados de Prevención cuando no resulte posible reunir con la 
urgencia requerida al órgano de representación del personal.  
 
4. Los trabajadores o sus representantes no podrán sufrir perjuicio derivado de la 
adopción de las medidas a que se refieren los apartados anteriores, a menos que 
hubieran obrado de mala fe o cometido negligencia grave. 
 
 




INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO 
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En este anejo se recogen los criterios y normativas utilizadas para la definición de la 
señalización horizontal y vertical, el balizamiento y las barreras de protección necesarias para 




Para la disposición de las marcas viales se han seguido las instrucciones que se dictan en las 
normas vigentes actualmente: La norma de carreteras 8.2.-IC “marcas viales”, actualizada en 
marzo de 1987, la O.C. nº 209/76 C y E de 17 de Octubre de 1976 de la D.G.C., la O.C. 
304/89 MW y las Recomendaciones para el proyecto de Enlaces de la D.G.C. de 1975. 
En los planos del proyecto se definen las plantas generales de señalización y los detalles y 
dimensiones de cada una de las marcas viales utilizadas: línea continua, discontinua, preaviso, 
isletas, etc. 
Las características de los materiales a utilizar y de la ejecución de las distintas marcas viales 
están definidas en los artículos correspondientes del pliego de preinscripciones Técnicas 
Particulares. 
TIPOLOGÍA DE MARCAS VIALES 
 
Las marcas viales longitudinales utilizadas se ajustan a los siguientes tipos: 
Carreteras convencionales 
-  Líneas separadoras de carriles. 
Línea blanca discontinua de 0.10 m de ancho con la secuencia de 3.50 m de trazo y 9m de 
vano (M-1.2). 
- Línea de borde de calzada 
Línea blanca de 0.15m de ancho (M-2.6). 
Ramales de enlaces y glorietas 
- Líneas separadoras de carriles. 
Línea blanca continúa de prohibición de adelantamiento en ambos sentidos de 0.10m de 
ancho (M-2.2). 
Línea blanca discontinua de 0.10m de ancho con una secuencia de 2.00m de trazo y 
5.5m de vano. (M-1.3). 
- Línea de borde de calzada 
Línea blanca de 0.15m de ancho (M-2.6). 
Pinturas en la calzada 
Las flechas, palabras STOP y demás marcas o inscripciones viales “como las isletas” se 




Para determinar las señales necesarias, así como el punto de localización de cada una de 
ellas, se ha cumplido lo establecido en la Normativa vigente de la Dirección General de 
Carreteras, Norma 8.1-IC Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo. 
En los planos de planta correspondiente, se han dibujado las señales en el punto donde deben 
instalarse, indicando su código según el catalogo de señales verticales de circulación de la 
Dirección General de Carreteras (MOPT, Marzo de 1992). 
Las características de los materiales a emplear están definidas en los artículos 
correspondientes del Pliego de Preinscripciones Técnicas 
DESCRIPCIÓN 
 
Se incluyen todas las señales proyectadas, de acuerdo con las normas de señalización del 
Catalogo de señales de circulación del MOPT. 
En esta obra se proyectan señales de los tipos siguientes: 
a) Señales de advertencia de peligro. 
Son las señales de tipo “P”. Cruce con prioridad, etc. 
b) Señales de reglamentación. 
Entre estas señales se incluyen las de Prioridad, Prohibición, Restricciones, Obligación 
y Fin de prohibición o restricción. Son las llamadas tipo “R”. 
c) Señales de indicación. 
Entre estas señales se incluyen las de indicaciones generales, carteles de orientación y 
paneles complementarios. También pórticos y banderolas. Son las señales tipo “S”. 
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Se proyectaran en el tramo de ronda pórticos y banderolas para las oportunas señalizaciones 
de aviso de entrada y salida del túnel con todas sus indicaciones que encontraremos en el 
pliego de preinscripciones particulares. 
Todas estas señales, excepto los carteles situados en pórticos y banderolas, cuya definición y 
dimensiones son las indicadas anteriormente, serán de chapa blanda de acero dulce de 
primera fusión, según las normas del M.O.P.T., y deben garantizar aspecto, duración y 
resistencia a la acción de los agentes atmosféricos de acuerdo con el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. 
Se construirán con relieve de dos y medio (2,5) a cuatro (4) milímetros de espesor las orlas 
exteriores, símbolos e inscripciones. 
Los carteles situados en pórticos y banderolas estarán formados por perfiles de aluminio de 
17,5 cm de anchura y longitud variable en cada caso que forman el panel de las señales, y 
cumplirán las condiciones específicas en el Pliego de Preinscripciones Técnicas Particulares. 
Los elementos de sustentación y anclaje serán de acero galvanizado, con las dimensiones 
indicadas en los planos de detalle de señalización. 
Todas las señales serán reflectantes y los materiales, así como las pinturas, cumplirán las 
especificaciones del pliego de preinscripciones técnicas particulares o, en su caso, lo 
establecido en la OC.325/97T del Ministerio de Fomento. 
COLOCACIÓN 
 
Se ha procurado establecer una señalización clara, uniforme y sencilla, fundamentalmente en 
los enlaces, donde el tráfico se incorpora o sale de la corriente principal, con el fin de que 
estos movimientos sean fluidos y sobretodo, seguros. 
Teniendo en cuenta esto, se han señalizado las salidas y entradas, entendiendo como tales 
las vías creadas para interconectar las glorietas proyectadas. 
La señalización en el interior del túnel se verán sujetas o ancladas a los propios paneles de 
hormigón, los detalles de colocación los veremos en el pliego de preinscripciones técnicas 
particulares y en los planos de detalles de señalización. 
Los carteles de pórticos y banderolas estarán constituidos por perfiles de aluminio 
yuxtapuestos de 17.5cm de canto, formando panel continuo y serán reflectantes del tipo alta 
necesidad. 
El resto de carteles serán de lamas y chapa de hierro reflexivo de alta densidad. 
 
SITUACIÓN LATERAL DE LAS SEÑALES 
 
Por separación de la señal respecto al borde del arcén, se entiende la distancia que separa el 
plano vertical que contiene el borde de la señal más cercano a la calzada, del plano vertical 
que contiene el borde del arcén situado en el mismo plano vertical de la señal. 
Las señales y carteles laterales se colocarán de forma que su borde más próximo diste al 
menos: 
- 2.5m del borde de la calzada 
- 0.5m del borde del arcén 
Con restricciones de espacio el borde más próximo del cartel se podrá colocar a un mínimo de 
0.5m del borde de la restricción más próxima a la calzada siempre y cuando no se produzca 
disminución de la visibilidad disponible. 
 SUSTENTACIÓN 
 
La sustentación de las señales triangulares de la serie A se realizara mediante postes de 
acero galvanizado de alta intensidad de 120x60x3 mm, las circulares sobre postes de 
100x60x3mm y las cuadradas y rectangulares sobre postes de 100x80x3mm respectivamente. 
La sustentación de las señales de la serie B se realizara sobre postes de acero galvanizado de 
alta intensidad de 100x50x3mm. 
La altura de señales o carteles situados en los márgenes de la plataforma excepto las señales 
de destino será de forma que la diferencia de cota entre el borde inferior de la señal o cartel y 
el borde de la calzada en correspondencia con aquellos será de 2.00m. 
En caso de carteles situados sobre la cazada el borde inferior del cartel no estará a menos de 
5.25m del pavimento de la calzada recomendado aumentar esta distancia a 5.50m. 
BALIZAMIENTO 
 
Esta parte de la obra constituye un conjunto de instalaciones complementarias de la carretera 
que tienen por objeto servir de guía a los conductores de vehículos, aumentando la seguridad 
y comodidad de la conducción. 
Además del efecto balizamiento, representado por las marcas viales longitudinales, se han 
considerado, dentro de este concepto, los siguientes elementos: 
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HITOS DE ARISTAS 
 
Se ha proyectado la implantación de hitos de aristas, según la O.C. 309/90 C Y E, situados a 
ambos lados de las calzadas con una equidistancia de 50m. La ubicación deberá corresponder 
con múltiplo de 50m según la progresiva, y uno de cada dos llevara inscrito el número 
correspondiente a cada al hectómetro. 
La altura del hito debe ser siempre de 1.05m, y su longitud dependerá del lugar de anclaje. 
Los hitos proyectados son de tipo 2 (155cm). 
Si el anclaje se efectúa en tierra deberá empotrarse no menos de 0.5m. 
Si el anclaje se efectúa en roca, hormigón u otro material de semejantes características, el hito 
se asegurara por medio de una pieza metálica galvanizada que garantice su inmovilidad. 
Si el anclaje sobre barrera metálica, el hito se asegurará por medio de una pieza metálica en 
su extremo inferior. 
Si el hito se ancla a cualquier otro elemento (muros, barreras rígidas, etc.) dispondrá de una 
pieza de fijación apropiada. 
El hito de arista se compone de tres partes: 
- Poste 
- Material reflexivo y franja negra 
- Elementos de anclaje.   
El número que representa el hectómetro será del mismo material que la franja negra, y se 
colocará sobre la cara vista del hito. 
Criterios de implantación 
El nuevo hito de arista es además un hectómetro, por lo que su implantación se realizará en 
primer lugar coincidiendo con todos los hectómetros de la carretera (colocados dividiendo en 
10 partes iguales la distancia entre dos hitos kilométricos sucesivos): inscribiendo en ese caso, 
en el lugar indicado en los planos, un número de 1 a 9 que indica el hectómetro de que se 
trata. No se colocarán hitos coincidentes con los kilómetros. 
Una vez colocados todos los hectómetros, se procederá a colocar entre dos hectómetros 
sucesivos un número de hitos de arista, (iguales a los hectómetros pero sin el número) 
variable entre 1 y 9 en función de la curva o recta de que se trate, según el criterio definido en 
la Tabla adjunta. 
















< 100 10 10 12,5 16,66 25 50 
100-
150 
12,50 8 16,66 25 50 50 
151-
200 
16,66 6 25 50 50 50 
201-
300 
20 5 33,33 50 50 50 
301-
500 
25 4 33,33 50 50 50 
601-
700 
33,33 3 50 50 50 50 
>700 50 2 50 50 50 50 
  
Para lograr la máxima uniformidad posible en la instalación de estos hitos, se seguirá el criterio 
de determinar en cada curva cuál es el radio, y disponer en el hectómetro ó hectómetros que 
abarcan total o parcialmente la curva, el número de hitos de acuerdo con la tabla citada. 
HITOS KILOMÉTRICOS Y MIRIAMÉTRICOS 
 
Se ha proyectado la disposición de hitos kilométricos y miriamétricos en chapa de acero de 
1.8mm y 2mm, respectivamente, galvanizada en continuo. 
Las pinturas que se aplican sobre los hitos serán de acuerdo con la norma UNE 40.103. 
Los hitos kilométricos constan de los siguientes elementos: 
- Placa de señal 
- Poste 
- Piezas de anclaje 
Las inscripciones que figuran en la señal con letra y número de la carretera, palabra, Km y 
número del kilometro tienen las siguientes características: 
- Palabra y nº del kilómetro: color negro reflexivo sobre fondo naranja reflexivo. 
- Letra y nº de la carretera: color negro reflexivo sobre fondo naranja reflexivo. 
Los hitos miriamétricos constan de tres piezas que se unen entre sí mediante tornillos, sin 
soldaduras y que, a su vez se unen mediante tornillos a la pieza de anclaje que queda 
embebida en el hormigón de la cimentación, según se indica en los planos. 
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La palabra kilómetro, el número de kilómetro (miriamétrico), la letra y el número de la carretera 
se han diseñado de lamina reflexiva negra. 
CAPTAFAROS 
 
Se incluirán captafaros alojados en el seno de la barrera de doble honda, en las zonas en las 
que esta se instale, así como en las convergencias y divergencias del en la vía principal de la 




Una parte importante de la seguridad que ofrece al conductor las características técnicas de 
una carretera, reside en los detalles de terminación y acabado que suponen los elementos e 
instalaciones de protección como dispositivos que, en caso de accidente o emergencia, 
impiden al vehículo salirse fuera de la pista y le ayudan a reducir las consecuencias nocivas de 
esta situación. 
En este apartado se describen y justifican los dispositivos adoptados para esta finalidad en 
diversas partes de la obra proyectada. 
Las defensas que se ha previsto disponer en el tramo objeto de este proyecto, según las 
diferentes aplicaciones que más adelante se especifican, son barreras de seguridad. 
NORMATIVA 
 
Para el proyecto de los elementos de seguridad se ha tenido en cuenta la siguiente normativa: 
- Pliego de Preinscripciones técnicas. 
- Orden circular 321/95 T y P “recomendaciones sobre sistemas de contención de 
vehículos”. 




BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
Cuando el vehículo choca con un obstáculo cualquiera, se produce una deceleración que 
afecta al vehículo y a los ocupantes del mismo. Para que dichos ocupantes no sufran daños 
graves, es preciso que dicha deceleración no sobrepase ciertos valores. Estos valores se 
cifran en 10 G en un periodo máximo de 50 milisegundos o 4 G para un periodo de tiempo 
mayor. 
La barrera de seguridad cumplirá con su función si en los vehículos que chocan con ella, no se 
producen deceleraciones superiores a las anteriormente indicadas. 
Para la ubicación de la barrera de seguridad se han tenido en consideración las siguientes 
situaciones: 
- Cuando un vehículo que salga de la calzada pueda entrar en colisión con otros 
móviles. 
- Cuando un vehículo que salga de lazada este expuesto a chocar contra un 
obstáculo fijo (árbol, pared, señal, pórtico, báculo, etc.) o caer en un precipicio, 
terraplén, curso de agua, etc. 
Todo ello matizado en función de la peligrosidad potencial del accidente (excepcional, grave o 
normal) según las Recomendaciones sobre Contención de Vehículos vigentes. 
CRITERIOS GENERALES DE INSTALACION DE BARRERAS DE SEGURIDAD 
 
La instalación de la barrera de seguridad estará justificada donde la distancia a un obstáculo o 







> 8:1 7,5 4,5
8:1 A 5:1 9 6
< 5:1 12 8
>8:1 12 10
8:1 A 5:1 14 12
<5:1 16 14
> 8:1 10 6
8:1 A 5:1 12 8
< 5:1 14 10
>8:1 12 10
8:1 A 5:1 14 12
<5:1 16 14
CARRETERAS CON CALZADAS SEPARADAS
Rectas, Lados interiores de 
curvas,lado exterior de una 
curva de radio>1.500m
Lado exterior de una curva 






CARRETERAS CON CALZADA ÚNICA
Rectas, Lados interiores de 
curvas,lado exterior de una 
curva de radio>1.500m
Lado exterior de una curva 
de radio < 1.500m
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE LA RONDA ESTE DE SABADELL “TRAMO POLÍGONO DE CAN ROQUETA – SANTUARIO DE LA SALUD” 




A efectos de utilización de dicha tabla, se admitirá que el riesgo de la gravedad del accidente 
es el siguiente: 
Accidente grave: 
- Choque con obstáculos que puedan producir la caída de objetos de gran masa 
sobre la plataforma. 
- Choque que pueda producir daños graves en elementos estructurales de un paso 
superior. 
- Posible invasión en carreteras o calzadas paralelas, en el sentido opuesto de 
circulación. 
- Accesos a puentes y túneles. 
Accidente normal: 
- Choque con obstáculos, arboles o postes, de más de 15cm de diámetro, y con 
postes S.O.S. 
- Cambios de inclinación transversal superior a un talud 3:1 y desnivel de más de 
3m. 
Teniendo en cuenta los parámetros de diseño anteriormente descritos y la sección transversal 
tipo de la Ronda, a continuación se enumeran los casos en los que se ha colocado barrera de 
seguridad. 
- En todos los casos que existen cambios de de inclinación transversal superior a 
un talud 3:1 y desnivel de más de 3m. 
- Protección de postes de pórticos y banderolas, estribos de viaductos, postes 
S.O.S y zonas en las que existen obras de drenaje transversal. 
- En mediana 
- En tableros de viaductos y pasos superiores 
- En las glorietas en terraplén “en las de desmonte se colocara cumpliendo el 
primer apartado de cambio de inclinación transversal. 
Como norma general, se tendrá en cuenta que la instalación de barrera de seguridad para la 
protección de un obstáculo no debe constituir un riesgo mayor o igual que aquel que se 
pretende evitar. 
Los retrasos y anticipaciones de las barreras se establecen de acuerdo con las 
recomendaciones sobre contención de vehículos anteriormente citadas. 
Según las recomendaciones sobre contención de vehículos la longitud mínima sin incluir 
anclajes de una barrera de seguridad paralela a la carretera cuyo objetivo sea la protección de 
postes S.O.S., báculos aislados de iluminación, soporte de pórtico, banderola o de un cartel de 
señalización para una V proyecto comprendida entre 70 y 100 Km/h es de 96m. 
En general dos elementos consecutivos que disten menos de 50m, se unirán mediante un solo 
sistema continuo, excepto donde esté justificada una interrupción. 
Las barreras de seguridad paralelas a la carretera no se colocaran al menos de 0.50m del 
borde de la calzada y siempre fuera del arcén, por lo que como norma general, se proyecta la 
barrera a 1.75m del borde de calzada. 
Con estas prescripciones, para el caso de accidente normal y grave se proyecta una barrera 
BMSNA4/C, una barrera BMSNC2/C, para la protección de los bordes de los viaductos y 
tableros de pasos superiores se ha proyectado un pretil de hormigón prefabricado con baranda 
PXP J6/1-14C. Finalmente para la barrera de seguridad de la mediana se tendrá en cuenta la 
barrera BHSEJ0/0a de hormigón in situ, este se colocará a continuación del arcén interior en 
ambas calzadas. 
DESCRIPCIÓN DE LAS BARRERAS 
 
Barrera semirrígida 
Los componentes fundamentales de la barrera de seguridad son: 
- Banda o perfil doble onda 
- Postes de sostenimiento 
- Elementos de fijación o unión 
- Terminales 
En los planos de detalles se definen las características de cada uno de dichos componentes. 
- Banda bionda o perfil doble onda 
El perfil doble onda, cuyas características geométricas se indican en los planos, se 
construyen en tramos de longitud útil estándar de 4m, se unen unos a otro mediante 
tornillos superpuestos en el sentido del trafico, formando una viga continua que es la 
que debe, fundamentalmente, absorber la energía del choque. Las características 
del material están definidas en el Pliego de Preinscripciones Técnicas Particulares. 
- Postes de sostenimiento 
Son perfiles normalizados “C” de 120mm y longitud entre 1500 y 2000mm, según se 
indica en los planos. 
- Elementos de fijación 
Los elementos de fijación están constituidos por el conjunto de tornillos, arandelas y 
tuercas que unen los perfiles onda entre sí, los perfiles al poste o separador y este 
ultimo al poste. 
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La barrera semirrígida podrá ser simple o doble en cuyo caso la altura de los postes será de 
2000mm. 
Instalación de las barreras metálicas 
Aunque los componentes de la barrera de seguridad son los mismos, según el número de 
bandas y la altura de dichas bandas, existen distintos tipos de instalaciones de barreras de 
seguridad. 
A continuación se describe el tipo de instalación. 
- Instalación de la barrera simple. 
Está constituida por una banda o perfil de doble onda, cuya altura de la parte 
superior de la barrera será de 70cm sobre el plano horizontal del borde del arcén y 
unida directamente al poste mediante la tornillería correspondiente. La longitud de 
los tramos entre ejes es de 4m. La longitud de hinca del poste de sustentación será 
> 800mm para los postes de 1500mm y 1300mm para los de 2000mm. 
La banda se puede doblar en obra hasta un radio de unos 500m. Para radios 
inferiores es preciso curvarlos en fábrica. 
- Instalación de barrera doble. 
Está constituido por dos perfiles de doble onda, a una altura máxima de las bandas 
de 65cm para la inferior y 110cm para la superior sobre el borde del arcén y unidas 
mediante la tornillería correspondiente al poste de sustentación siendo la longitud de 
los tramos entre ejes de 2m. La longitud de hinca del poste de sustentación será de 
1300m. 
- Instalación de piezas iniciales 
Los extremos iniciales de la barrera, en el sentido de la marcha, estarán situados en 
una zona de transición que deberá bajarse y anclarse en macizos de hormigón que 
no sobresaldrán del terreno. Las dimensiones de los anclajes de hormigón y los 
detalles de las zonas de transición se definen en los planos. 
Barrera rígida 
Se trata de una barrera de hormigón. Los materiales específicos necesarios para la 
elaboración del hormigón cumplirán lo indicado en normas UNE 135111 y UNE 135112. Se 
empleará un hormigón con una resistencia característica superior a veinticinco mega pascales 
(25Mpa), de acuerdo con la vigente “Instrucción hormigón estructural”, o normativa que 
substituya. En barreras con encofrado perdido, el hormigón de relleno deberá tener una 
resistencia característica superior a veinte mega pascales (20Mpa). En el caso de barrera de 
hormigón prefabricado el valor de dicha resistencia característica seria de treinta y cinco mega 
pascales (35Mpa). 
Se podrá utilizar cementos comunes (CEM), definidos en la norma UNE 80 301, de clase 
resistente 32.5 o superior. Asimismo estos cementos podrán tener, en caso necesario, 
características especiales: resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80 303), o de 
bajo calor de hidratación (UNE 80 306). 
En lugares sometidos a la helada, el hormigón debe presentar un contenido de aire ocluido 
comprendido entre el 4 y el 6 por 100. 
TIPOLOGIA Y EMPLAZAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION  
 
En la Ronda este y en las conexiones a esta se han proyectado los siguientes tipos de barrera 
de contención: 
- Barrera semirrígida metálica simple bmsnc2c 
- Barrera semirrígida metálica alta bmsna4c 
- Barrera rígida de hormigón doble con jardinera 
Estas se colocaran de acuerdo a los detalles constructivos que se encuentran más adelante, 
en estos de talles veremos, detalles constructivos, de colocación y de las características  de la 
pieza. El emplazamiento de las barreras lo veremos en el documento 2. 
Detalles y características de las barreras 
Los siguientes datos sobre las barreras rígidas y semirrígidas han sido obtenidos del catalogo 
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Para hacer el estudio de este plan de obra se ha tenido cuenta las distintas unidades de obra y 
las partidas que la componen, teniendo una estructura con la cual poder hacer un juego de 
posibilidades con las distintas combinaciones a la hora de realizar los tajos, y cuáles de ellos 
podrían realizarse al mismo o espaciados con el tiempo. 
 
Para la obtención del tiempo en el cual se realiza una actividad dependerá del equipo de 
trabajo que se utilice, hay equipos de mayor volumen que consiguen unos rendimientos diarios 
elevados y  equipos que consiguen unos rendimientos medios, por ello el cálculo del tiempo lo 
tendré en cuenta utilizando los equipos básicos de rendimiento medio, para excavación, 
terraplenado, explanado y extendido de material, estructura y obras de fabrica, para ellos 
existirán unos coeficiente medios anuales que indican el número de días útiles al año. 
 
Junto con los equipos, las mediciones de las partidas y los coeficientes se obtendrá los días 
que estos tardan en realizarse. 
 
DIAS ÚTILES DE TRABAJO 
 
Los siguientes datos sobre los coeficientes medios se han obtenido de una publicación de la 
Dirección general de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
Los coeficientes medios anuales del número de días útiles de trabajo, son: 
 
- Hormigones    0,936 
- Explanaciones    0,887 
- Áridos     0,941 
- Riegos y tratamientos   0,660 




En este apartado determinaremos el tiempo necesario para cada actividad para ello tendremos 
en cuenta las mediciones (volúmenes, superficie, metros lineales, etc.…).  A continuación nos 
nutriremos de la experiencia de empresas del sector para la composición de los equipos 
básicos para obtener el rendimiento y el tiempo. 
 
Este sistema se realizará para las unidades básicas, para las unidades compuestas tendremos 
otro método, basado en la experiencia de obras anteriores o similares y de los equipos de 




Acta de replanteo y trabajo previos. En este punto se replanteará el eje de la Ronda colocando 
estacas cada 50m a cada banda del eje, de esta manera se marcara el ámbito de obra, para 
este trabajo se ha establecido una durada de (5 días), no obstante el trabajo de replanteo 
continuará toda la obra hasta el final. 
 
Una vez aprobada el acta comenzaremos con los trabajos previos, la obra se iniciará por el 
enlace 1 el Pk 0+000 situado en el polígono de can Roqueta, aquí se hará la entrada y salida 
de la obra para todos los operarios y maquinarias en este punto se descargaran toda las vallas 
para proceder con el vallado de la obra (5días), la obra continuará con el acondicionamiento 
de las zonas para la colocación de las instalaciones, casetas, explanada para acopio, et. Estos 
trabajos previos duraran (10 días) en tos trabajos previos quedan introducidos los trabajos 
para la señalización de obra, todos los carteles necesarios, pintado y demás.  
 
La siguiente actividad es la de desbroce y excavación de tierra vegetal, como unidad básica he 
utilizado un equipo básico para el cálculo de días, este se puede disminuir ampliando los 
equipos de trabajo (14 días). Estos datos son los días correspondientes al total de la ejecución 
de la actividad en esta primera fase se trabajará desde el polígono de Can roqueta hasta el 
camino de Ripollet a Castellar  y desde el camino de Ripollet a Castellar hasta el cementerio, 
esto nos da la posibilidad de avanzar con dos tajos de obra, no obstante para tener un margen 
que siempre se puede recortar tendré en cuenta solo un tajo en esta actividad hasta que 
comience los movimientos de tierras en desmonte y terraplén. 
 
Cinco días después, se prevé el inicio de los equipos de excavación de desmoste y 
excavación de caja de explanada de terraplén. Para la excavación total de desmonte se 
obtiene un tiempo de (114 días) con dos equipos básicos, para terminar, en esta primera fase 
hay suficiente tierras para empezar el terraplenado del núcleo de la explanada con las tierras 
procedentes de la obra. La operación de terraplenado de tierras procedentes de la misma obra 
ocupa en su totalidad (120 días). Una vez realizada esta excavación Los servicio de Fecsa de 
las torres de alta tensión y su cableado serán retirados y comenzaran la obras de reposición 
por línea subterránea de alta tensión, mientras esto sucede se estará trabajando del otro lado 
desde el camino de Ripollet a Castellar hasta el cementerio, teniendo el acceso de entrada y 
salida a obra por el parquin del cementerio, aquí se continuará con el desbroce, la excavación 
de desmonte y el relleno del Torrente de Sant Nicolau. A medida que se avanza tanto por un 
lado del camino de Ripollet a castellar como por el otro se llevará a cabo a la par con la 
excavación y terraplenado el drenaje longitudinal de la obra el total de este trabajo se realiza 
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en (55  días). Se la realizará el drenaje transversal y este se llevará a cabo conjuntamente con 
el terraplenado de la obra.  
 
A partir de este punto denominaremos “tramo 1” al tramo comprendido entre el Polígono de 
Can Roqueta y el Camino de Ripollet a Castellar, “tramo 2” al que está comprendido entre el 
Camino de Ripollet a Catellar y el Cementerio de Sabadell  por último tenemos el “tramo 3” el 
que está constituido por los enlaces 2, 3 y 4. 
 
Finalizada la excavación en el “tramo 2” con las tierras se rellenará el torrente de Sant Nicolau 
y se acopiará el resto para más adelante. 
 
Realizada la excavación podemos comenzar a trabajar con la cimentación del túnel, 
previamente a esto los operarios habrán estado trabajando  con la estructura del paso inferior 
el cual tiene una duración total de (25días). Para la ejecución del paso inferior se desvía el 
tráfico de los vecinos del Raval de Amalia que quieran acceder a sus viviendas por la c-1413a 
que es la salida de este barrio creando un único acceso de entrada y salida por este punto. 
 
Una vez terminada la cimentación, incluyendo hastiales y colocado la bóvedas prefabricadas 
del falso túnel “el cual tiene una duración total de (350 días)” hasta el punto de llegar a las 
proximidades del camino de Ripollet a castellar se rellenará de tierras este punto para crear el 
desvió del camino de Ripollet a castellar por este lugar, de esta manera se podrá continuar la 
excavación de desmonte desde el tramo1 para la continuación del falso túnel. 
 
Cuando se haya acabado el tramo de obra que se comentaba anteriormente se procederá al 
relleno del falso túnel  realizando las reposiciones de los servicios afectados. 
 
Finalizadas todas las obras de movimiento de tierras, los drenajes longitudinales de pie de 
talud de terraplén y de desmonte, habiendo realizado las excavaciones oportunas de rasas 
para la colocación de las tuberías drenantes  con una duración total (27 días) en mediana y  
laterales con su posterior cobertura de material filtrante, geotextil indicado y relleno de tierras 
de las rasas podremos comenzar las actividades de explanada extendiendo los materiales 
indicados por la Dirección de Obra en la las secciones tipo, esta operación tendrá un tiempo 
de (45 días), en este caso tenemos que primero colocar la primera capa de suelo 
seleccionado esperando un tiempo antes de comenzar con la siguiente capa de suelo 
estabilizado, después de esta operación volveremos a esperar un tiempo antes de comenzar 
con la capa de suelo cemento, una vez realizada la última capa será cuando se coloquen las 
cunetas revestidas de hormigón, que tendrán una duración de (27 días). 
 
Para el “tramo 3” se realizará primero el nuevo tramo de la c-1413a este se encuentra 
mayoritariamente en desmonte y será entonces cuando recuperemos las tierras de desmontes 
que estaban acopiadas, el momento en el cual se produzca el inicio de esta actividad 
dependerá del contratista y de cómo quiera enfocar la obra, por lo pronto las indicaciones para 
el procedimiento constructivo serán las siguiente. 
 
Primero se realizará el desbroce del talud y de la zona donde irá la carretera, posteriormente 
se excava las tierras de desmonte y se rellanan por capas adecuadas las zonas de terraplén 
habrá un tramo de la zona de terraplén que tendrá que terraplenarse por escalones debido a la 
inclinación del talud en ese punto, estos trabajo se desarrollaran hasta llegar al enlace 3 que 
se construirá como media rotonda, para no afectar al tráfico y poder desviarlo por ese punto 
una vez acabado para poder ejecutar la rotonda completa, a esto que se extenderán las capas 
de explanada sobre el terraplén  y el desmonte del nuevo tramo de la c-1413a construyendo 
los drenajes longitudinales de pie de talud en desmonte y terraplén. 
 
Cuando se realicen todas las labores de extensión de capas de terraplenado y de explanada, 
se procede a la colocación del pavimento asfaltico tal y como lo prevé la Dirección Obra en el 
conjunto de documentos de este proyecto las labores de colocación de pavimento asfáltico de 
sus diferentes capas y extendido del riego correspondiente suman un total de (70 días). 
 
Para hacer la entrega del nuevo tramo con el existente, se cortara por un día un carril de la C-
1413a colocando todas las señalizaciones necesarias de obra, colocando semáforos para 
repartir los tiempos de paso de los vehículos que irán en direcciones opuestas, esto también 
se podrá regular con los obreros correspondientes según lo describa el PPTP. 
 
Finalizado el pavimento asfáltico puede colocarse la señalizaciones oportunas verticales y de 
defensa y como último las horizontales. En total las obras de señalización, balizamiento y 
seguridad tienen un total de (24días). 
 
Una vez construido el nuevo tramo de la C-1413a y el enlace 3 se desviará el tráfico de la C-
155  y de la carretera de Caldes a este lugar. De esta manera se podrán ejecutar las obras del 
Enlace 2 dando lugar a la continuidad de obra del tramo1 al tramo 2 y del 2 al tres. 
 
Cuando se realice el terraplenado del enlace 2 se demolerá  el antiguo tramo de la carretera 
C-1413a y se terraplenará como medida correctora de esta zona, también se realizaran los 
muros de contención del tipo gavión mientras se realiza el terraplenado, como todos los 
anteriores seguirá el mismo proceso, extensión de capas sub-base y base y extensión del 
firme, luego señalización y protección. 
 
El tramo del enlace 4 podrá realizarse a partir del momento en el que se decida cerrar la 
entrada por ese punto a los vecinos del Raval de Amalia. 
 
Finalmente cuando hayamos realizado todos los trabajo de excavación, estructurales, de 
explanas, de drenaje longitudinal y transversal, de firme y señalización. Podrá procederse a las 
obras necesarias para la realización de las actividades de las mesuras correctoras, extensión 
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de tierra vegetal, hidrosiembra, reposición de los caminos de desvió y colocación de las 
especies de Pinus que venga indicadas por la dirección de Obra. Las actividades de medidas 
correctivas duran (45 días). 
 
Por lo que respecta al Control de Calidad, el de Seguridad y Salud, se llevarán a cabo durante 
el transcurso de toda la obra, al igual que los servicios de replanteo del topógrafo. Estos 
trabajos tardan un total de (705 días) 
 
A continuación en el diagrama de Gantt podemos ver gráficamente la distribución de las 
actividades y el tiempo que estas tardan teóricamente en realizarse. 
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 En el presente anejo se quiera dar constancia de las tareas a realizar y como realizarlas para 
llevar a cabo las mesuras correctoras para la recuperación paisajística y de seguridad del 




Antes de la plantación de taludes deberá comprobarse lo siguiente: 
· Previo a la aportación de tierra vegetal, deben redondearse los ángulos de las 
pendientes del terreno. 
· Verificar que no se produzcan sitios con acumulación de agua y que 
estén drenadas todas las depresiones del terreno. 
· Antes de realizar la siembra seca, hidrosiembra y transplantes, verificar que la 
temperatura ambiente supere los 3 grados centígrados. 
Ya dispuestos a la tarea, se debe remover el terreno hasta una profundidad entre 20 y 30 cm. 
con el objeto de airearlo. 
En el caso de plantaciones (árboles, arbustos, etc.) se abrirá el hoyo con varias semanas de 
antelación, para que se airee la tierra comprobando la drenabilidad del terreno. Sus 
dimensiones serán suficientes para que las raíces quepan sin que se rompan y el cepellón se 
introduzca con holgura. 
Se aporta tierra vegetal extendiéndola mediante una retroexcavadora, que utilizará una 
cuchara adaptada a este fin con borde sin dientes. El grosor de la capa de tierra vegetal será 
de 10 a 30 cm. según la riqueza del suelo y el tipo de plantas. 
Conviene emplear un abono completo, rico en nitrógeno, potasio y fósforo, aunque puede 
sustituirse por abono natural procedente de estiércol ganadero, estabilizado tras varios meses 
de almacenamiento. Las cantidades de abono artificial pueden oscilar de 5 a 10 kg/área en 
zonas de suelo normal, de 10 a 15 kg/área en suelos pobres; éstas deben aumentarse al doble 




Podrá hacerse en forma manual en seco o por métodos hidráulicos (hidrosiembra); la segunda 
es la más indicada para superficies extensas y taludes inclinados, y consiste en una mezcla de 
abono, semillas, paja y ligantes lanzada con un cañón a presión. 
En el caso de utilizar protección contra la erosión (paja, arena) en la siembra de herbáceas y 
pratenes en seco, se fijará esta protección con una emulsión hecha de betún al 25% con una 
dotación de 0,5 a 1 l/m2. 
La hidrosiembra consiste en rociar una mezcla de los materiales antes nombrados sobre la 
superficie a tratar. 
Se realiza con un cañón o por medio de mangueras. La expulsión de esta mezcla debe 
realizarse de manera que el chorro no se oriente directamente sobre la superficie a sembrar y 
cuidando que la mezcla no escurra por la superficie del talud. Entre la boca del cañón y la 
superficie a tratar debe haber una distancia que se calcula de acuerdo a la potencia de la 
bomba, pero suele ser entre los 20 y 50 m. 
La hidrosiembra se realizará en dos pasadas, la primera con semillas y la segunda únicamente 
como recubrimiento. 
La mejor época para realizar esta operación es el período otoñal (octubre y noviembre), y 
ocasionalmente en primavera. 
Las plantaciones para árboles y arbustos, se deben efectuar inmediatamente después de 
recibir las plantas. Las plantaciones con cepellón es obligada para las especies que no tengan 
dificultades de arraigo. 
La plantación a raíz desnuda se hará por el contrario, en aquellas que no presenten 
dificultades para su posterior enraizamiento, procediéndose inicialmente a un examen, 
limpieza y eliminación del sistema radicular dejando sólo las raicillas sanas. 
Una vez relleno el hoyo de la plantación, se formará un alcorque para recoger el agua de 
lluvia, impedir la escorrentía y facilitar la infiltración del agua, estas funciones se cumplirán 
también en los riegos. 
Finalizada la siembra y plantación se regarán las superficies sembradas y los árboles, para 
mantener las condiciones de humedad necesarias a fin de que germinen las semillas y 
enraícen los arbustos y árboles. 
ASPECTOS A TENER EN CUENTA 
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Se recomienda en el caso de taludes pronunciados, y como medida de prevención para 
impedir deslizamientos o desprendimientos, la estabilización del talud mediante haces de 
maleza o breña, los cuales se empotran en el terreno, sobresaliendo del mismo unos 30 cm. 
En el caso de pequeños arbustos, también se logra la estabilización del mismo empotrando 
una estaca en el terreno. 
CRITERIOS DE MEDICIÓN 
La siembra de taludes se mide por m2. 
La plantación de arbustos o árboles se calculan por unidades. 
CONTROL DE CALIDAD 
La plantación de taludes se controlará mediante las siguientes inspecciones. 
a. Aspecto del talud. 
Que no presente ángulos; que tenga formas redondeadas, y que no existan puntos deprimidos 
o de acumulación de agua. 
b. Extendido de la tierra vegetal. 
Deberá estar extendida en toda la superficie del talud, no presentando restos vegetales ni 
bolos; con un espesor mínimo de la capa de 15 cm. 
c. Hidrosiembra. 
Se efectuará a una temperatura ambiente superior a los 3 grados centígrados. La mezcla 
estará compuesta por abono, semillas, paja y ligantes. Cuidar que se riegue toda la superficie 
del talud. 
d. Plantaciones, elementos vegetales. Formación de alcorque. 
e. Riego. 
Se regarán los taludes durante los primeros días, hasta germinar las semillas. 
f. Hierbas del talud. 
En el caso que aparezca calveras se replantarán nuevas semillas en dichas zonas. 
Para las plantaciones comprobar: 
· Datos del o los viveros que suministran las especies y semillas. 
· Fecha y presentación. 
· Cantidad de plantas, género, especie y cultivo. 
· Procedencia del propágulo. 
· Pasaporte fitosanitario. 
Las plantas deben ser de lotes homogéneos. 
En hidrosiembra, en el momento de la recepción, controlar las características de la semilla, el 
mulch, el estabilizante y los fertilizantes. 




Plantaciones. Se definen así a árboles, arbustos, plantas vivaces. 
 
Hidrosiembra 
· Semillas: Las semillas utilizadas deben ser una mezcla de gramíneas y leguminosas. 
Se incluyen especies de rápida germinación y crecimiento para asegurar la rápida 
fijación del substrato y, especies de crecimiento más lento para mantenimiento. 
Conviene excluir especies demasiado agresivas que puedan desplazar al resto de 
componentes de la mezcla y dificultar la colonización natural. 
· Mulch de fibras vírgenes de madera tratada, paja de cereal o alfalfa, heno picado y 
deshidratado, o celulosa. 
· Estabilizantes: Productos sintéticos de acrilato, metacrilato y tripolicatos; o bien, 




Mano de Obra 
Cuadrillas de personal especializado formadas por 4 ó 5 personas; serán tantas cuadrillas a 
determinar de acuerdo a la superficie a tratar. 
 
Maquinaria 
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· 1 retroexcavadora para realizar las excavaciones de los hoyos para los árboles y para 
extender la tierra vegetal. 
· 1 Cuchara específica plana sin dientes. 
· 1Camión pluma para el plantado de árboles (en caso que sea necesario por el porte de 
los mismos o su peso). 
· 1 Cisterna con cañón para realizar la hidrosiembra o para regar los taludes durante el 
período de enraizado de las plantas, árboles y germinación de las semillas. 
Otros Medios 
Paja, arena o mallas metálicas. 
Se utilizan para la protección contra la erosión inicial de lluvias fuertes antes del 
enraizamiento. 
En caso de usar paja o arena, fijar esta protección con una emulsión de betún al 25% con una 




· Orden 3079, 01/1989, relativas a la calidad del material forestal de reproducción. 





· Reglamento Técnico de Control y certificación de semillas y plantas forrajeras de 15 
Julio 1986, aprobado por la Orden de 31/01/76 y modificado por la Orden de 1/0786 
(BOE,Nº 168 de 15/07/86) 
· Real Decreto 72/1988, del 5/02, sobre fertilizantes y afines. (BOE Nº 32, 6/02/88) 
· Orden 14/07/88 sobre productos fertilizantes y afines (BOE Nº191, 10/8/88) 
· Real Decreto 877/1991 de 31/04 por el que se modifica el Real Decreto 72/1988 de 5 de 
Febrero, sobre fertilizantes y afines (BOE Nº 140, 12/06/91). 
· Si fuese necesario analizar los fertilizantes, esta operación ha de realizarse conforme al 
Real Decreto 72/1996, de 28 de marzo, por el que se aprueban nuevos métodos de 




Colgar la malla metálica simple torsión o ciclónica de la valla y quitar el sobrante siguiendo 
estos pasos. 
 
Empezando por el poste terminal o extremo, desenrollar la malla 
simple torsión o ciclónica en el suelo a lo largo de la parte exterior de la línea de la valla hasta 
el próximo poste terminal. Deslizar un perfil de tensión a lo largo de la primera fila de cadena 
de eslabones en forma de rombo. Sujetar las bandas de tensión (ya en el poste) a la misma 
distancia que la combinación de malla metálica y barra de tensión utilizando las abrazaderas 
con tornillos con la cabeza hacia el exterior de la valla. 
 
Caminar a lo largo de la malla y colocarla de frente a la estructura de la valla, 
estirándola a medida que avanzamos. Fijar sin ajustar la malla metálica al travesaño superior 
con algunos amarres en la valla para mantenerla en su lugar. Separar suficiente malla 
metálica del rollo para abarcar las aberturas entre de los postes terminales. 
 
Para retirar el exceso de malla metálica.  
Retirar el exceso de malla metálica con pinzas, abriendo los eslabones superiores e 
inferiores (nudos) de un hilo de alambre en el punto de separación deseado. Desenrollar el hilo 
hacia arriba a través de las uniones hasta que la malla metálica se separe. 
Para empalmar las secciones de malla metálica simple torsión o ciclónica: Empalmar las 
secciones de la malla simple torsión o ciclónica utilizando un solo hilo de alambre, extraído de 
la parte final de la malla. Una las dos secciones enrollando el hilo suelto hacia abajo, estilo 
sacacorchos, a través de las uniones finales. Unir y ajustar los nudos en la parte superior e 
inferior para sujetarlos. Antes de que las secciones se puedan empalmar, puede que sea 
necesario extraer un segundo hilo de alambre para proporcionar una medida 
de malla adecuada. 
 
TENSADO DE MALLA 
 
Estirar la malla de la valla para ajustarlo bien. 
Insertar temporalmente una barra de tensión de aproximadamente 1m50  dentro del 
extremo suelto de la malla. Ajustar firmemente un extremo del extensor de valla a la barra de 
tensión y el otro extremo al poste de terminal. Estirar la malla metálica. La tensión correcta de 
la malla metálica debe permitir un grado mínimo de elasticidad cuando se empuje con la mano. 
Retirar  temporalmente la barra de tensión. 
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Ajustar la malla al largo exacto agregando o retirando alambre tal como se muestra en 
las figuras 15 y 16. Insertar una barra de tensión al final de la malla y conectarla a las bandas 
de tensión en el poste terminal. 
Si la parte superior de la malla metálica simple torsión o ciclónica no forma un ángulo recto al 
poste terminal, la malla metálica deberá cortarse en un sesgo para que la barra de tensión 
pueda deslizarse dentro de la malla en el ángulo correcto. Tirar de la malla metálica hasta que 
la parte inferior o superior, la que sea más corta, alcance el poste terminal. El otro extremo de 
la malla metálica se extenderá más allá del poste terminal. Insertar la barra de tensión en el 
ángulo a través de la malla paralela al poste terminal (Fig. 18). 
Retirar el exceso de alambre cortando los hilos que forman un rombo en la barra de tensión, 




Se realizaran plantaciones de las  especies de planta tipo Pinus para minimizar el impacto 
ambiental y para mejorar la estética paisajista de la zona. 
 
Estas plantaciones se realizarán a lo largo del primer tramo del tronco, creando una barrera 
visual para los vecinos que ocupan las edificaciones de esta zona que es la que más se 
acerca al borde del barrio. 
 
Seguirán colocándose plantaciones por la parte superior del falso túnel recuperando y 
mejorando el aspecto de toda zona afectada por la obra. 
 
La  cantidad de Pinus establecidos para esta zona se distribuirán de acuerdo a lo indicado por 
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CAPÍTULO I: OBJETO  
 
En el presente anejo se realiza la relación valorada de los ensayos a efectuar para asegurar la 
calidad de las obras proyectadas.  
 
Basándose en la normativa vigente, se establecen los criterios y frecuencia de toma de 
muestras y ejecución de ensayos. El documento consta de los siguientes apartados:  
 
- Relación de ensayos a realizar, especificando la norma utilizada para la ejecución de los 
mismos.  
 
- Frecuencia de realización de ensayos, según las especificaciones marcadas por la normativa 
vigente. A partir de las mediciones de las unidades de obra, se obtiene el número de ensayos 
a realizar para cada una de éstas.  
 
- Valoración de ensayos, utilizando diferentes fuentes de Internet y equiparando precios de 
antiguos proyectos. 
 
Como resultado se obtiene la valoración final de ensayos a realizar. Precediendo a la 
ejecución de las obras, se establecerá un Plan de Control de Calidad, en función de las 
necesidades técnicas de las obras establecidas por la Dirección de Obra y del presupuesto 
disponible. 
CAPÍTULO II: NORMATIVA APLICADA 
  
Se considerarán todas aquellas instrucciones en vigor, tanto las citadas directamente como 
aquéllas de superior rango a las que las mismas remitan, además de todas aquéllas 
orientadas a mejorar la eficacia del control y alcance de las actuaciones de asesoramiento y 
ayuda:  
 
RC-97 Instrucción para la Recepción de cementos. Ministerio de Fomento, 1997. 
  
EHE    Instrucción de Hormigón Estructural, Ministerio de Fomento 1999.  
 
RB-90  Pliego de prescripciones técnicas generales para la recepción de bloques de 
hormigón en las obras de construcción. MOPU, 1990.  
PG-3   Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes. 
MOPU, 1975 y modificaciones posteriores.  
 
Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras. Dirección 
General de Carreteras, MOPU, 1987, y modificaciones posteriores.  
 
Prescripciones técnicas españolas sobre materiales para su utilización en 
terraplenes. MOPU, 1989, y modificaciones posteriores.  
 
RL-88  Pliego General de condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las 
obras de construcción. MOPU, 1988.  
 
Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de abastecimiento de 
agua. MOPU, 1974, y modificaciones posteriores.  
 
Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberías de saneamiento de 
poblaciones. MOPU, 1986, y modificaciones posteriores.  
 
Y como referencia de tipo más general para casos no cubiertos en las anteriores, se utilizarán 
las normativas siguientes:  
 
UNE   Normas emitidas o citadas expresamente en Decretos o Normas (O.C.) "Obligado 
cumplimiento", tanto de metodología como especificatorias.  
 
NAS  Normas para la Redacción y Proyecto de Abastecimiento de Agua y 
Saneamiento de Poblaciones (Diciembre 1 977), y modificaciones posteriores.  
 
NLT  Normas del Centro de Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) antes 
"Laboratorio del Transporte y Mecánica del Suelo".  
 
MELC  Normas del laboratorio central de estructuras y materiales.  
 
PTH   Pliego de Condiciones para la Fabricación, Transporte y Montaje de Tuberías de 
Hormigón.  
 
NBE   Cálculo de estructuras de acero laminado en edificación. 
 
R.B.T.  Reglamento Electrotécnico de baja-Tensión. Real decreto 842/2002 de 2 de 
agosto).  
 
A.L.E.  Tratamiento de Autorizaciones para el Establecimiento de Líneas Eléctricas (O.M. 
de 9 de Febrero-1 966), y modificaciones posteriores.  
 
N.A.E.E.  Normas de la Asociación Electrónica Española, para Materiales.  
 
VIDE   Normas para Materiales Eléctricos. 
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CAPÍTULO III: PROGRAMA DE CONTROL 
 
Para el programa de control tendremos en cuenta las siguientes fases, control de material, 
control de recepción, control de ejecución y el control de equipos, no olvidando los Códigos y 
Normas que sean de aplicación. 
 
En el PG-3  encontramos el contenido de control de ejecución en obra y de control de 
recepción de prefabricados y otros materiales que se encuentran presentes en esta obra, de 
manera que, se pondrá mayor énfasis a los ensayos que han de realizarse en cada partida de 
trabajo para la comprobación o certificación de la calidad de los materiales y de la ejecución de 
estos. 
  
CONTROL CUALITATIVO Y VIGILANCIA DE PROCESOS Y SISTEMAS A PIE DE 
TAJO 
 
En este apartado se especifican las formas de control de resultados y vigilancia de los 




       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 
        
TERRAPLENES Vigilancia de suelos 
inadecuados 
Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 
Diaria (25 por mes) 
Densidad "in situ" Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 
10 puntos cada 
5.000m3 o cada 
20.000m2 
Prueba con camión Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 
1 ensayo por cada 
tongada y tajo 
Placa de carga "in 
situ" 
Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 





También será de aplicación con frecuencias más pequeñas para los rellenos de trasdós de 
aletas y muros, zanjas y otros rellenos. 
 
En la siguiente tabla se encuentra el control cualitativo del Hormigón, como se ha comentado 
en párrafos anteriores el control de recepción y características mecánicas para su aprobación 
se encontraran en el PPTG de elementos de hormigón prefabricado. 
 
 
HORMIGÓN       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 




compresión a 28 días 
Parte 4ª Capitulo I 
(Artículo 400) 
6 Probetas por cada 
100m3 de hormigón 
Asentamiento del 
Cono de Abrams 
Parte 4ª Capitulo I 
(Artículo 400) 
3 ensayos por cada 





cemento y agua 
Parte 6ª Capitulo I 
(Artículo 610) 
1 por cada O.F. 
Comprobación de 
características de los 
áridos 
Parte 6ª Capitulo I 
(Artículo 610) 
1 por mes (en 
planta) 
Resistencia a 
compresión a 28 días 
Parte 6ª Capitulo I 
(Artículo 610) 
3 probetas por cada 
O.F 
Asentamiento del 
Cono de Abrams 
Parte 6ª Capitulo I 
(Artículo 610) 
3 ensayos por cada 
O.F. 
Vigilancia de la 
colocación de 
encofrado 
Parte 6ª Capitulo I 
(Artículo 610) 




FIRMES       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 
        
SUBBASE 
GRANULAR:        a. 
Zahorras naturales        
b. Zahorras 
artificiales  




por cada 4.000m2 
de tongada 




por cada 4.000m2 
de tongada 
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Placa de carga "in 
situ" 
Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 ensayo por cada 
8.000m2 en la mitad 
del total de los 
casos 
BASE GRANULAR:              
a. Zahorra naturales          
b. Zahorra 
artificiales 




por cada 4.000m2 
de tongada 




por cada 4.000m2 
de tongada 
Placa de carga "in 
situ" 
Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 ensayo por cada 
8.000m2 en la mitad 
del total de los 
casos 
MEZCLA 
BITUMINOSA         en 
caliente 
Penetración del betún Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 




Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 ensayo por cada 2 
partidas 
Temperatura de los 
áridos 





Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
Continuamente 
Temperatura de la 
mezcla 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
Continuamente 
Comprobación de la 
fórmula de trabajo por 
el Método Marshall 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 





Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
3 ensayos por cada 
1.000ton. 
Densidad "in situ" por 
medio de testigos 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 ensayo por cada 
10.000m2 o 
2.000ton. 
Medida de la 
rugosidad con el 
Método del circulo de 
Arena 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 










ENSAYOS DE LABORATORIOS 
 





       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 





Granulometrías Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 
1 ensayo por cada 
5.000m3 
Limites de Atterberg Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 
1 ensayo por cada 
5.000m3 
Proctor Normal Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 
1 ensayo por cada 
5.000m3 
Contenido en materia 
orgánica 
Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 
1 ensayo por cada 
10.000m3  
Presencia de sulfatos Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 
1 ensayo por cada 
10.000m3  
Análisis mineralógico Parte 3ª Capitulo II 
(Artículo 320) 






       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 
        
TERRAPLENES Granulometrías Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 
1 ensayo por cada 
5.000m3 
Limites de Atterberg Parte 3ª Capítulo III 
(Artículo 330) 
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FIRMES       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 
        
SUBBASE 
GRANULAR:             
a.  Zahorras 
naturales                   
b.  Zahorras 
artificiales  
Granulometría Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
750m3 
Desgaste de Los 
Ángeles 
Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
4.500m3 
Índice C.B.R. Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
4.500m3 
Limites de Atterberg Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
1.500m3 
Equivalente de Arena Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
375m3 
Proctor Modificado Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
750m3 
BASE GRANULAR:              
a. Zahorra naturales          
b. Zahorra 
artificiales 
Granulometría Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
750m3 
Desgaste de Los 
Ángeles 
Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
4.500m3 
Índice C.B.R. Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
4.500m3 
Índice de caras 
fracturadas 
Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
4.500m3 
Limites de Atterberg Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 
1 Ensayo por cada 
1.500m3 
Proctor Modificado Parte 5ª Capítulo I 
a.(Art.500) 
b.(Art.501) 










FIRMES       
        
Unidad Tipo de control Referencia al PG-3 Frecuencia/Casos 
de aplicación 
recomendada 
        
MEZCLA 




Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
partida 
Índice de machaqueo 
del árido 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
partida 
Desgaste de Los 
Ángeles del árido 
grueso 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 




del árido grueso 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
10.000m3 
índice de lajas del 
árido grueso 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 




Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 




Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
100m3 
Equivalente de arena 
de la mezcla de áridos 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
3 Ensayo por cada 
1.000m3 
densidad relativa de 
áridos gruesos 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
1.000m3 
absorción de los 
áridos gruesos 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
1.000m3 
Determinación de la 
formula de trabajo por 
el Método de Marshall 
Parte 5ª Capítulo IV 
(Artículo 542) 
1 Ensayo por cada 
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CONTROL DE CALIDAD DE LOS EQUIPOS.  
 
Se realizará una inspección del montaje de todas las redes de tuberías, equipos de cuadros y 
redes eléctricas de este proyecto, así como las pruebas de estanqueidad, funcionamiento en 
carga, consumo, caída de tensión y automatismos, mediante un programa de puntos de 
inspección. 
 
Se comenta nuevamente que, en los materiales básico y prefabricados el control incluirá la 
exigencia de garantía, sello de idoneidad, certificación u homologación que en cada caso 
corresponda y quedando reducido el número de ensayos a los anteriores citados en la tablas. 
 
CAPÍTULO IV. COSTES 
 
De acuerdo con la Cláusula 38 del PCAG (RD de 3854/1970 de 31 de diciembre) el director de 
las obras establecerá la realización de los correspondientes ensayos adicionales de 
verificación y contraste de los previamente realizados por el contratista para el aseguramiento 
de la calidad de las obras. 
Así “... la Dirección (de obra) puede ordenar que se verifiquen los ensayos y análisis de 
materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes, y los gastos que se 
originen serán de cuenta del contratista, hasta un importe máximo del 1% del presupuesto de 
la Obra”. 
El porcentaje de ensayos a realizar como contraste podrá variar entre el 5% y el 20% de los 
indicados en las Recomendaciones para el Control de Calidad en Obras de Carreteras (1991) 
y las Recomendaciones provisionales sobre Actividades Mínimas a Exigir al Contratista para el 
autocontrol de Obras, asó como aquellos ensayos específicos establecidos en este anejo. 
 
Los ensayos se efectuarán y supervisarán por Laboratorios de Ensayo y Calibración según la 
Norma UNE EN ISO 17025:2005, homologado con arreglo a las Normas de Ensayos en vigor. 
Cualquier tipo de ensayo que no esté incluido en dichas normas deberá realizarse con arreglo 
a las instrucciones que dicte la Dirección de Obra. 
 
El Contratista abonará el costo de los ensayos que se realicen y los gastos de control de 
calidad, que estarán incluidos en los precios de las distintas unidades de obra, hasta el límite 
del 1% del presupuesto de las obras ó el realizado en su oferta. 
 
Los ensayos y otras acciones precisas para comprobar la existencia de vicios o defectos 
ocultos, serán con cargo al Contratista, caso de confirmarse dichos vicios o defectos, según 
prescribe la Cláusula 44 del citado PCAG. 
